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PREFACIO

— 0 presente volume reune 08 resumos de Cenferéncias e de Comuni

— cagdes apresentados a Sa. CIAEM.

As Atas da 5a. CIAEM, a serem publicadas no curso de 1373, con
- terdio os textos completos das Conferéncias e trabalhos apresenta-

dos, bem como resumo das discussdOes em painéis.

Infelizmente, nao recebemcs em tempo hibil os resumos de todas
as conferencias, de modo que foram impressas apenas 10. Com grande
satisfagao, recebemos 73 comunicacoes. Optamos por um sistema mul-
tiplo de Indice, onde apareceu listagem por nivel, por titulo de
trabalho e por autores. Na classificagao por nivel, procuramos nos

aproximar da maior énfase dada pelo autor ac seu trabalho. Senti-

- mos que, em alguns casos, a classificag@o naoc atingiu plenamente a
:j intengao do autor.

— Na oportunidade, agradecemos a colaboracao efetiva prestada &
— 5a. CIAEM pela Universidade Estadual de Campinas, pelo Ministé@rio
— de Educaqéo e Cultura, através do Départamento de Assuntos Univer-
— sitirios e do Fundo Nacional de Desenvolvimento de Educagao, da Se
- cretaria de Cultura, Ciéncia e Tecnologia do Estado de sao Paule,
- da Prefeltura Municipal de Campinas, da Organizagao dos Estados
- Americanos e da UNESCO. Agradecemos alnda a colaboragao da VARIG
— $.A., do Banco do Estado de Sio Paulo, da Bendix do Brasil 5. A..,
- aldm de intmeras firmas que, de uma forma ou de outra, apoiaram a
- organizacdo da Conferéncia.

~ Agradecemos ainda a colaboragao dos Governos da Espanha e da
b Inglaterra, atraves do seu Ministério de Educaqao e do British
~ Council, que patrocinaram a presenga de seus conferencistas convi-
~ dados. Destacamos que entre OS conferencistas convidados, num to-
~ tal de 23, contameos com representantes de 18 paises, dos quais 13
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de diferentes palses da America Latina.

Desejamos a todos os participantes uma feliz aestada em Campinas

e uma Conferéncia das mais proveltosas.
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58 CONFERENCIA INTERAMERICANA DE EDUCACAO MATEMATICA
Campinas, 13 a 16 de Fevereiro de 1979

PROGRAMA
Seg. 12 Ter. 13 Qua. 14 Qui. 15 Sex, 16
Conferéncia 1 Conferéncia 2 Conferéncia 3

Manha Registro Ahartura
09-12 Painel | ‘é] Puinel [ %] Painel | ’é ]

Minlcursos Minicursos Minicursos Painel | %]
Tarde Registro Posters Posters Posters
14-18 Comunicagdes ComunicagSes ComunicagGes Encerramento
Noite Recepgfo Concerto

CONFERENCIAS PLENARIAS:

1. HASSLER WHITNEY (USA):  “Aprerdendo Matemdtica para & Vida Futura®,
2. LEOPOLDO NACHBIN (Brasil): “Talento, Criatividade e Expressgo”.
3.  EMILIO LLUIS (Mexico): “Geometria no Ensino”.

PAINEL A) “Situagfo do ensino de geometria em face de novas tendéncias de educacio matemitica™: Luis
Santalé (Argentina), Yosé Ibarra (Espanha), Luiz R. Dante (Brasil), Oscar Valdivia Gutiérrez (Peru),
José A, V. Duran (Equador).

PAINEL B) “O impacto das calculadoras e computadores na educagdo matem4tica™: Jeime Michelow (Chile),
José A. Valente (Brasil), Francisco M. Figeac (El Salvador), Claude Gaulin (Canadd), José V, Liicken

{Paraguai).

PAINEL €) “Métodos nfo-tradicionais de ensino e seus reflexos na educagfio matemdtica™; Osvaldo Sangiorgi
(Brasil), Enrique Gongova (Costa Rica), Szulo Rada (Venczuela), Brian Wilson {Inglaterra), Edgar
Mufioz Lima (Guatemala).

PAINEL D) “Novas tendéncias em aprendizagem ¢ avaliagfo matamdtica™; G. Brousseau {Franga), Geraldina P,
Witter (Brasil), Ricardo Losada M. (Colombie), Friedrich Zech (4lemanha), Eduardo Luna

(Republica Dominicana).
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O METODO MOSAICQ EM GEOMETRIA

Luliz Reberto Dante

1. RETROSPECTO:

Neste estudo vamos focalizar o Ensinc da Geometria no Brasil
na faixa dos 11 a 15 anos, correspondendo 3s series de 5a. aBa. do
19 grau. No entanto, temos esperangas nao sd de que a 3ituagao bra
sileira seja tipica relaticamente aos demais palises da América La-
tina, como também de generalizagGes para outras faixas etarias e
outras disciplinas. Assim sendo, para o leitor assim disposto con-
vidamo-lo a ler o gue segue pensando em situagoes mais gerais que

o objetivo estrito deste.

O ensino mencionado & tradicionalmente dominado por duas ten-
déncias gue se espera se complementenm, embora ssa complementaqéo
jamais se explicite satisfatoriamente. A primeira destas tendéncias
e empirica: o aluno, munido da régua graduada, compasso, transferi
dor e outros apetrechos, traga figuras no papel, faz isso € agquilo,
observa, mede, compara,. etc, "V&" assim que um lado de um triangu-
lo & sempre menox gue a soma dos outros dois, que o lado maiocr se
opde ao maior dngulo, que a soma dos angulos é 180° e assim  por
diante. E levado a fazer certas construgdes, que resultam em colsas

interessantes, como poligonos regulares e lugares geométricos.

A outra tendéncia & ldgica e abstrata. Agora oS entes geomé-

tricos s3o idealizados, deixam de ser tragos no papel, Aaoc mesmo

tempo que as propriedades e relagoes geométricas sao transportadas

para esse dominio abstrato.
mentais sao erigidos em axiomas, a partir dos quais,
as "verdades" descobertas empiricamente e outras resultam.

A contraparte de certos "fatos" funda-
dedutivamente,




E importante observar como a forga de um desenvolvimento axio
matico duas vezes milenar contribui para a selegio dos tOpicos e a
&nfase relativa no material escolhido. Tude influénciado decisiva-
mente pelo referido desenvolvimento. £ bem provavel gue outros to
picos geométricos e outras nfases sejam mais sugestivos e educacio
nalmente mais efetivos nessa faixa etAria; apenas a insisténcia no
mencionado desenvolvimento axiomdtico impede que sejam mais larga-

mente difundidos.

ambas tendéncias sao dominadas pela visdo euclideana do espa-
cial, que & tomada como "descrevendo a realidade". A tendéncia em
pirica vai revelando a realidade espacial, engquanto a tendéncia abs
trata mostra sua necessidade e univercalidade. Pois o empirico tes
ta apenas alguns casos e dentro de um limite de "erro" dado pelos
proprios instrumentos de trabralho. J& os axiomas sao considerados
incontestaveis e os teoremas deduzidos logicamente a partir deles

sio verdades necessarias e universais.

Esse esquema vigente, apesar de muito combatido e até ridicu-
larizado, permanece praticamente incdlume, mas com a agravante de
gque guase mais nenhum professor poe o seu coragde nele. Isso oca-
siona una evasao muito grande dos topicos geométricos na pratica

escolar, especialmente no que diz respeitoc ao aspecto dedutivo.

Outro aspecto deprimente da situacdo & a recente énfase no
rigor dedutivo, que desacreditou os modos didaticos usuais de apre
sentagdo. Todos concordam gue & impossivel desenvolver o assunto a
essa altura com os novos padroes de rigor, mas n3ao ha acordo sobre
o que seria um "rigor razoavel”. Como ninguém guer ser griticadoou
ridicularizado, ¢ melhor mesmo & evitar o dedutivo o mais possivel,

Tradicionalnente, grande parte do volor da geometria no ensino
elementar era atribuido ao método dedutivo que al era exemplifica-
do de modo espetacular. A riqueza dos desenvolvimentos, o intrica-
do das situaqaes, o apelo imaginativo necessario, etc., criavam um
fascinio intelectual que mantinham o estudo sagrado e profundo. No



entanto, por razdes que nao examinaremos aqui, esse fascinio  foi
desaparecendo, pouco restando dele atualmente na vivéncla escolar.

2. 0 METODO MOSAICO:

Evasdo, rotina e memorizagao dominando o panorama, parece que
mais do que mudangas de &nfase e detalhe sao necessarias para revi
talizar o ensino geométrico. Por outro lado, a evolugdo da Geome —
tria tem sido na diregdo de diversifica¢do de pontos de vista e na
pluralidade de situagodes envolvidas. O monolitico esquema euclidea
no desfez-se num mar de tendéncias e riguezas de possibilidades.

Parece mais que raz.dvel argumentar que ja ? tempo para quese
reflita no ensino elementar algumas dessas tendéncias que claramen
te pode se argumentar tem tanto impacto educative guanto © esquema
tradicional. Ademais o dedutivo se apresenta em muitos desses as-
pectos de forma mais simples e transparente, resultando sm sistemas
axiomaticos ndo categdricas que vai sensibilizar o aluno para o in
porte dominante em matematica relativamente a esses sistemas e des
virtuado na rigidez "realista" do sistema euclideano como emprega-
do.

Essa diversidade de pontos de vista faz pensar em sugerir pa
ra o ensino geomdtrico um método a que chamaremos de "método mosas

co” e que explicaremos a seguir,

Ao aluno é apresentado como que um conjunto de mosaicos acaba
dos num certo sentido e com eles val compondo {(ou vai emergindohma
visac geométrica mais ou menos integrada. Esses mosaicos podem ser
apresentados sucessivamente ou mais de um simultaneamente, depen-

dendo do modo de utilizagao a ser seguidc.

No métcdo mosaico o que menos se espera & uma unifcrmidade na
resposta dos alunos. Cada aluno vai responder mais ou menos a cada
mosalco e para cada um vai emergindo um mundo diferente e, a proé-
pria vivéncia na sala de aula, val ocasionar influéncias reciprocas

que terdo importdncia nos esforgos de sintese de cada um.




0 mosaico, embora aparentemente completo por si, deve ser evi
dentemente uma componente e portanto anseia por se juntar'a outros
para a emergéncia de totalidades, mals amplas e transcendentes, a

partir dos quais o mosaico ganha nova vida.

Os professores envolvidos certamente ter3ao uma certa visao
sintética que val inspirar na escolha e no desenvolvimento dos mo-
gaicos. No entanto essa visao nac deve ser imposta aos alunos e ate

se espera que seja enriquecida no desenvelvimento do curso.

Num certo sentido a reviravolta do ensino atual para o método
mosaico seria do explicito para O implicito, de descrigao de uma
realidade para a criatividade e aventura em busca de nossos mundos
e visdes. Pois a pratica dominante & a monolitica descrigao da "rea
1idade" euclideana, enguanto cada mosalco engloba uma visao parcial
implicita que se busca desenvolver; mas se mantém implicito apesar
de completo em certo sentido, pois vai reagir com os outros em bus
ca de uma totalidade mais ampla. Os completamentos sac sempre par-

ciais e participam de outros completamentos mais amplos.

3., SUGESTOES DE MOSAICOS:

Em seguida, apresentamos, a titulo de exemplificagao, duas pro
postas (eatre varias possiveis) de se ensinar Geometria pelo Méto-

do Mosaico, neste nivel.

PROPOSTA 1: Consiste de 4 mosaicos, um para cada série, sendo os
dois primeiros mais intuitives e os dois Ultimos mais dedutivos.

My s Construcoes e Desenho - Construgao dos instrumentos fundamen
tais (régua, graduagao da régua, esquadro, compasso, transferidor,
graduagio do transferidor, pantdgrafo, etc.). Sistema Métrico - Me
dida de comprimentos, areas e volumes. Construgao de sdlidos (ma-

deira, cartolina : dobragem, colagem, etc.).

Construgao com régua e Compasso: poligonos regulares, lugares



geométricos, cdnicas, etc., {(mais "sentido as coisas" do gque justi

ficando~as).

Desenho: deserho, diagramas, plantas, mapas, escalas, perspec
tivas, constru¢oes mais precisas. Desenho voltado para a parte ar-
tistica.

Sintese : Sentir o espago - Explorar o espago por construgoes
reproduzindo~o através do desenho - Associar nlmercs
a coisas especiais, medindo e contando. Tudo de mo-

do bastante intuitivo.

M, oz Simetnia e Transformacoes - A idéia de simetria. Ref lexoes,
rotagces € translagoes. Simetria no plano. Grupos de Simetria e
grupo do poligono regular. Simetria e Ornamentagdo. Proporgoes e
a Razao Aurea. Equilibrio, Ma&dias, Divisdo proporcional, Centros.
Figuras regulares. Preenchimento. Inteiros e racionais como sime-

trizagdo. %4 e o grupo do poligono.

il

gsintese : Ainda bastante intultivamente, fazer apélo mals a
regularidade, estética e equilibrioc na Geometria.
Sentir esta regularidade mais "fazendo" do que estu

dando propriedades matem&ticas.

M, Ineidéncia, Ondem, Paralelismo e Congruencia - Conjuntos, pro
priedades relagdes - Dedugd@o e mé&todos axlomaticos - Incedéncia,geo
metria projetiva plana, dualidade, modelos finitos e sua coordena-
das -~ Incidéncia e Paralelismo, planc afim, nodelos e coordenadas,
Relacionamento entre o afim e o projetivo - O plano afim real: a
relagao de entre e a ordem - Vetores - Algum uso de vetores — Fro-=
duto escalar e Geometria Euclideana - Congruéncia de segmentos e
de angulos, A geometria absoluta no plano, Congruéncia de triangu-
los - Bifurcagdo entre o euclideano e o hiperbS8lico, comparagao de

resultados, idéia de modelo no plano hiperbolico.



8Intese : Introdugido ao dedutivo em Geometria, partindo dos
axiomas de incidéncia, depois acrescentando os de
ordem, etc., até os de congruéncia. Idéia de geome-

trias nao euclideanas.

M, Semelhanca ¢ Linearidade : Coordenadas, equagdo da reta varia
cdo diretamente proporcional, Regra de trds e porcentagens - Siste
mas Lineares - Introdugao d trigonometria - Variagao inversamente
proporcional - Triangulos Semelhantes e suas consequéncias - Rela-
¢oes métricas no triéngulo e no circulo -~ Lei do Cossenc, produto

escalar, equagio do 29 grau - Perimetro e area do circulo.

sintese : A fundamental idéia de linearidade explorada simul-
tAneamente com semelhanga enriquece este mosalco que
ge utiliza dos métodos axiosmaticos do mosaico ante-

rior.

PROPOSTA 2 (J& testada): <Com 0O patrocinio do Ministério d&a Educa-
cdo e Cultura (MEC), o Departamento de Matematica e Estatistica da
UNESP, Campus de Rio Claro, elaborou um Projeto de Geometria para
alunos de 11 a 15 anos, O qual foi testado em diversas escolas da
regido de Ric Clarc - S.P.. Este projeto teve sua orientagao basea
da no Mdtodc Mosalco. Consta de 4 textos (1 para cada série) gue
desenvolve o basico, digamos assim, da Geometria deste nivel e
mais 18 mosaicos cujos titulos sao: Tridngulos, Quadriliateros, Me-
dida, Comprimento - Areas e Volumes, Figuras Ragulares, Circunfe —
réncias e Circulos, Construgoes Geomatricas, Razao Aurea, Simetria,
Transformagoes Geométricas, Orientagdo, Topologia, Sistemas axioma
ticos: Geometria Euclideana, Semelhanga, Redes e Mapas, Introdugao

a trigonometria, Introdugao as cOnicas, Desenho.

Todo este material serd exposto na Secgac de Posters.



CALCULO ORIENTADO POR COMPUTACION

Francisee Maundicdlo Figeac
Universidad de El1 Salvadoer
Facultad de Ingenieria y Arguitectura

Departamento de Matematica

1., PROBLEMA A TRATAR:

1.1. UBICACION: Localizamos parte del problema a tratar, en  una
esfera secundaria de la contradiccidn "estructura universitaria vrs.
demandas académicas sociales", tal es la eficiencia escolar en 1los
cursos de Matemdtica I y II, evidenciandose por las siguientes va-
riables dependientes que determina: Vl) Bajo rendimiento cognosci-
tivo, v,). Elevado Iindice de reprobacidn, vj) Alta tasa de evasion.

2. OBJETIVOS PARTICULARES:

OPl) Desarrollar experimentalmente el contenido de los cursos
de Matematica I vy II de las carreras de Ingenieria y Ar

quitectura con:

a) enfoque por computacion;
b) tratamiento instruccional diferente al existente.

OPZ) vVerificar la validez del procedimiento exparimental pa-
ra absorber poblacidnes crecientes en proporcion con la
calidad de la ensefianza, segln las expectativas seguien
tes:

a) el promedio de la nota final del cursc experimental
seri mayor en 0.5. o mas, respecto al curso tradicional;




b) en el curso experimental habri un aumento de 5% o

mas de aprobacidn, respecto al curso tradicional;

¢} en el curso experimental, con relacidn al tradicio-
nal, se disminuira en 5% o mas, la evasion escolar.

3. METODOLOGIA:
3.1. METODO OPERACIONAL

(a) IMPLANTACION: a partir del mes de enero del ano 78 se inicid la

implantacidn del Proyecto cumpliendo las metas de:
- Formacidn de Equipo Docente
- Preparacidn del material de apoyo

- Escogencia aleatoria de los Grupos Piloto y Control (*)

(b) EJECUCION: el Proyecto se ejecuta a partir del mes de Jjunio
del 78, segiln un Programa de actividades que contiene:

- Generalidades de la asignatura Matematica I
~ Objetive terminal

- Contenido programatico

- Jornalizacidn de actividades

- Evaluacidn del estudiante

- Evaluacidn de la asignatura.

# 21 curso es administrado a una poblacidn del 25% de los estudian
tes de Matematica I del primer afio de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura, gue constituyen el Grupo Piloto, en paralelo con
1a poblacidn restante que constitulra el Grupo Control.



Este programa 4e Matematica I finaliza en el mes de enero de
1979, para continuar con Matematica II en el periodo de Marzo a A-
gosto del 79.

3.2. METODO DE ADMINISTRACION INSTRUCCIONAL:

Sistema modificado de Instruccidn Modular, con nivelamiento
paralelo de estudiantes que obtuvieron bajo rendimienteo, caracteri
zado por ser reciclado una lnica vez, independientemente del resul
tado obtenido después del nivelamiento. h

4. RESUMEN DE ACTIVIDADES:

ACTIVIDAD PROPOSITO PROCEDIMIENTO
Exponer un marco ggneral - Conducido por el conte
de la teoria del Calculo nido del texto del Mo-
orientado por Computacion. dulo.

Conferencia - Duracidn de 2 horas se
manales.
- Masiva
- Recurre a ayudas audlo
visuales.
Aplicar el marco concep- |- Dirigida por el Cuader
- tual en el planteo y so- no de Discusidn.
Discusion lucidn de problemas. - Duracidn de 2 horas sg
manales.
~ Cplectiva.
Aplicar el marco _concep- |- Aplica:idn de un cues-
tual a la solucidn de un tionario.
Laboratorio problema. - Individual
- Una hora semanal.
Poner en contacto al es- [El Eqguipo estudiantil for
tudiante con instrumen — |mado en SIF regsclvera un
Laboratorioc |tos de computacion para problema algoritmico atra
: de facilitar su aprendizaje |vez de un programa en
Computacidn |de calculo. BASIC que sera pasado por
el computador. B
- Un programa per cada Mo
dulo, a partir del corres
pondiente a Sucesiones.
r J




Medir el grado de satis-

Prueba de faccidn de objectivos edu
Conocimiento |catives propuestos en ca
da MI,

-~ Cuesticnario recapitula-
dor que sera aplicado en
g1, al final de cada MI.
- Individual.

- Recomendar al estudian
te actividades individua
lizadas de recuperacidn.

- Conocidos los resulta-
dos de PC, se convocarid a
los estudiantes gue nohu
bieran alcanzado &l ren-

Entrevista
dimiento minimo exigible
a una reunidn personal pa
ra recomendar actividades
a nivelamiento.
- Recuperar en la marcha |- Depende de cada casoen
Nivelamiento |2 los estudiantes que ob particular.
tuvieron bajo rendimien- |- Duracion maxIima de las
paralelo to en PC. dos primeras semanas a

partir. de

- Medir el grado de recu
peracidn logrado porel
estudiante.

Prueba de
Recuperacidn

- Cuestionario que:se apli
cari al concluir NP.

5. RECURSOS EMPLEADOS Y FINANCIAMIENTO:

HUMANOS INSTRUMENTALES
4 Docentes - Terminal de computacidn
1 Dibujante - Retroproyector y pantalla
1 Secretaria - EBguipo de impresiodn.

FINANCIAMIENTO:

INSTITUCION COSTO OPERACIONAL
Depto. MatemAtica MAT. I MAT. Il
Fac. Ingenieria y Arquitec- Us $§ 6500 Us $ 5800
tura, Universidad de El
Salvador.




6.

CONTENIDO PROGRAMATICO:

i1

6.1. GENERALIDADES: Es natural gue la aproximacidn al Calculo, via

Computacidn, pone mas énfasis en la heurnistica que en el fowmalis-

mo, tal suposicién es acertada, y ella serd la dirigente de nuestro

contenide. Sin necesidad de sacrificar la intuicidén por un forma -

lismo exagerado, incluilremos, prusbas de teoremas relevantes

favoreceran el aspecto de la aplicacidn.

6.2.

OBJETIVO TERMINAL:

que

Al concluir el programade "Calculo orientado

por Computaciéﬁl el estudiante dominard y aplicara procedimientos

de derivavidon de funciones reales en una variable real, utilizandec

como herramienta la programacion de comutadores.

6.3. CONTENIDQ SINTETICO:

MATEMATICA I

MODULQ

OBJETIVO INTERMEDIO

TEMA

SUB-TEMA

0 Raeconocer funciones
reales y resoclver
inecuaciones

Funciones

LI T

pef. de Relacidn

Def. de Funcion
FPunciones Leales

Algebra de Funciones Reales
Funciones Especiales.

1 Elaborar Flujograma
y trasladar su con-
tenido a BASIC

Introduccion
a la Compu
tacion.

Computadores digitales.
Algoritmos y Flujograma.
Elementos de BASIC.

2 Determinar si una
sucecion es o no con
vergente.

Sucesiones
y Series.

Aproximacidn y sucesiones
algebra de Sucesiones.
Convergencia

Algebra de Sucesiones
Convergentes.

Series Infinitas

3 Calcular el limite
de funcidn real.

Propiedades
Locales de
Funciones
Reales.

Limite funcional
Propiedades
TLimites laterales.
Limites Impropios

4 |Verificar si una fun
cidn es continua en
un punto o intervalo

Continuidad

Definicidn de Continuidad
Continuidad evitable ¥
esencial.

Algebra de Funciones
Continuas
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Jl A 1
Derivar funciones perivacidn Interpretacidén geométri-
reales. ca y fisica de la deri-
vada
Dafinicidn
Propiadades Lineales.
MATEMATICA II
Ms OBJ. INTERMEDIARIO TEMA SUB-TEMA
1 |aplicar el T. del va [El teoremadel|. Teorema del Maximo

lor medio.

valor Medio.

Métodos numéricos
Bl T. V. M.
Aproximaciones
Funciones mondotonas

2 |piferenciar funciones|La regla dela Derivada de func. Com
compuestas. cadena puestas.
Func. Implicitas
Variables ligadas
Diferenciales
Ec. Paramétrica.
3 [Calcular el valor de |Area a Inte- Func. Area _
de area bajo una cur jgral. Func. escalonadas
va aplicande la inte Integrales
gral. Func. Unicdn
Func. Unicdn e inegral
Formulas
4 iAplicar el T. Funda- Diferencia- Antiderivadas
mental del Calculo. cidn e inte~ T. Fund. del Calculo
Calcular integrales |gracidn. Segunda forma del T.F.C
por medic de técni- [Métodos de Sustitucidn
cas especificas. Integracidn. Int. por partes
Fracciones parciales
Int. definida
Int. impropias
Métodos numéricos
Tablas
5 iAplicar técnicas de |Aplicaciones Conchas cilindricas

integracidn en la so
lucidn de problemas
geométricos y fisicos.

de los méto-
dos de Inte-
gracidn.

Generallzacidn de la
integral

Trabajo

Longitud de una curva
valor medio
Centroides.




NOVAS TENDENCIAS EM APRENDIZAGEM E AVALIAQAO
MATEMATICA: UM ENFOQUE INTERDISCIPLINAR

Gernaldina Porto Witien
Universidade de Sao Paulo

A aprendizagem de uma dada disciplina esta sujeita & influén-
cia de um complexo de varidveis gque interagem entre si. Apesar das
pesquisas conduzidas na &rea ainda pouco se sabe schre o comporta-
mento matemdtico do homem, guais suas hiler&@rquias basicas, gqual a
sequéncia gue torna mais ficil e efetiva a sua aguisigao, como ele

se desenvolve, como se mantém.

A maioria das pesquisas sao do tipo levantamento, correlacio-
nal, ou guase experimental. Raros sao os estudos recalmente experi-
mentais. Nestas circunstdncias, embora possam ser relacicnadas va-
riiveis possivelmente relevantes, a importdncia das mesmas esta con
dicionada a contextos especificos. Muitas vezes, guando isoladases
tas varidveis ndo se mostram importantes. Ha uma grande caréncia de
dados gue mostam'relagaes de causa e efelto entre estas variaveis e

a realizagdc matemdtica.

Tambdm nic se sabe quanto o desenvolvimento em outras Areas do
comportamento afeta as hierarquias de respostas matematicas. Por
exemplo, quals as relagoes entre repertdrio verbal, desenvolvimen-
to de habillidades conceiltuais, e ouvtras, repercutem, & em que medi
da, na agquisigao e desenvolvimento do repertdrio de matematica. De
um prisma mais geral, ignora-se guais sac as experiéncias de vida,
tipo de estimulagao e de aprendizagem anterior requerido para apren
dizagem de cada aspécto do comportamento matematico gue o estudan-
te deve adquirir e desenvolver. Existem hipdteses explicativas e
descritivas mas carecem de uma ampla e profunda comprovagac empiri
ca. Além disso a maioria sdo gendricas e nao dao conta dos multiplos




i4

aspéctos de todas as hierarguias de respostas matemdticas.

N&o conhecendo adegquadamente este comportamento torna-se difi
cil uma boa programacio de contingéncias para oferecer condigades

Stimas para sua aguisigao, desenvolvimento e manutengao.

Por outrc lado, o comportamento matematico tem caracteristicas
gue o tornam facil.ente suceptivel a um estudo cientifico adequado.
Em suas varias modalidades e niveis ele tem alta frequéncia no re-
pertério humano. A ele recorre a mio ao calcular as quantidades dia
rias de alimento gque deve cozer para a familia, a crianga que escg
lhe o maior pedago de bolo para si, © feirante gque cobra e apresen
ta troco, o calculista do custo de uma construgao, o cientista gue
projeta a drbita de um foguete e o que cria a solugdao para um velho

problema ainda nao resolvido.

além da alta ocorrencia, em varios niveis de complexidade, tra
ta~se de um comportamento facilmente observavel e cujo registro po
de ser simplificado pela sua propria natureza, isto &, existe todo
um cddigo, toda uma linguagem matematica estabelecida, a qual pode
servir de apoio a caracterizagao e ao registro destes comportamen-

tos. . ‘

Outro aspecto a considerar diz respeito ao material e tecnolo
gia usados no ensino da matemadtica. Verifica-se que ha uma grande
defazagem entre o padronizado pela ciéncia e © concretizado em ter

moe do arranjo de contingéncias para a aprendizagem de matematica.

Os materiais diddticos continuam a seguir em sua produgac pro
cedimentos arcaicos a anti-cientificos, quando ja se dispoe de uma
ampla base estabelecida pela Ciénecia de como fazé-los. Os autores
de livres e materiais didaticos de matematica continuam a trabalhar,
na grande maioria, COmMO fizeram seus antecessores. Sao matematicos
cu professores desta disciplina, alguns com remota experiéncia de
ensino, que organizam a matéria e elaboram exercicios, de ‘acordo
com: um programa pré-estabelecido pelos drgaos oficiais (nem sem-

pre competentes) e seu conhecimento e vivéncias. As vezes levam em
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consideragaoc alguns pressupostos psico-educacionais ou consultam
algum especialista na matéria. A novidade em muitas destas obras &,
via de regra, caracterizada pela apresentacao grafica, muitas ve-
zes, rica de ilustragéo e de cores, as gquais se tornam a obra mails
comercial ou venddvel n3o garantem, por si mesmo, melior aprendiza
gem. Estas caracteristicas podem até perturbar a aprendizagem, cons
tituindo-se em elementos gue servem mais para distrair do que para

fixar a nogao pretendida.

Nao had qualquer teste ou pesquisa cientlificamente aceltavel
quanto 3 adequagdo dos textos a populagdo - alvo ou quanto a efi-
ciéncia dos mesmcs. Sabe-gse apenas qgue uns vendem mais do que os
outros, o que sao quer dilzer que oOs primeiros sejam melhores ou

mais eficientes que os segundos.

A elaboragdo, produgac e teste destes materiais deveria ser
feita, hoje, de acordo com © que preceitua a Ciéncia no gue tange
ao assunto. Deveriam ser produzidos tendo por lastro os dados de
pesquilsa disponiveis e os produzidos durante o teste do proprio ma
terial. A tarefa & muito grande e requer uma soma de conheclmentos
muito além dos oriundos da propria matemdtica. Para dar conta da
tarefa um autor individual mesmo dispondo de todo conhecimento ne-
cessario, requer muito tempo. Neste contexto © mals prodativo € um
trabalho de equipe interdisciplinar.

Comega-se a pesquisa basica para o texto fazendo-se um levan-
tamento dos conhecimentos prévios, do nivel de desenvolvimento de
repertério basico, da motivagao e de outras caracteristicas psico-
ldgicas da populagao~alvo. Contando com estes elemantcs e com &8
informagdes constantes na literatura, elabora-se uma ou mais ver-
soes do material. Uma vez prontas estas versoes faz-gse uma pesqui-
sa para verificar a adequagao da linguagem, da ilustracaoc, do for-
mato do material, bem como da estrutura geral e sequéncia de orde-
nagdo do conteilido. % luz destes dados se refaz o materiale parte—-se
para o teste de sua eficiéncia em classes experimentais. NAao sendo
considerado adequado o nivel de eficiéncia alcangado refaz-se o]
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material e volta-se para o campc de pesquisa. O material - estando
adequado providencia-se a impressac comercial ou em grande nimero,

para atender i demanda da populagao.

Uma vez chegada a esta etapa ndo estd concluida a tarefa da
equipe ou do autor. O repertdric basico dos alunos vai sofrendo mu
dangas com O tempo, a Ciénecia vai produzindo novos conhecimentos, €
devem ser incorporados & obra. E preciso continuvar a pesquisar o)
material didatico pronto e ir reformulando-o a cada impressao com

base nestes dados. A pesqguisa de avaliagac deve continuar.

Na situag3o ensinc-aprendizagem ha um outro personagem a con-
siderar: o professor. O nivel de formagao e atualizagao deste per-
sonagem pode nao ser satisfatdrio. Muitos professores ainda matém
falsas concepgoes tais como a de que 6 alguns privilegiados podem
aprender bem matemitica, que o bom professor nao & aguele gue con-
segue ensinar bem a todos alunos, mas sim o gue reprova muitos alu
nos. Outros continuam a confundir respeitc com temor e, ugsando : &
abusando da punigao, nio censeguem mais do gue medo por parte de
seus alunos. Estes ndo aprendem Matematica, quande muito conseguem
apenas superar os exames, mas aprendem a nao gostar de Matematica.
Este quadro se agrava pela facilidade com gue este "nao gostar" s
at® mesmo a aversao pela Matematica se generaliza para disciplinas
proximas come a Fisica e a Estatistica. Os professores multas vezes

esquecem que nao & suficiente ensinar ou aprender o contetdo, e

preciso aprender a gostar de aprender. Esta 7ltima aprendizagem ga

rante, pelo menos em parte, a manutengdo do aprendido e o seu uso

posterlior.

As Cidnclias gue fornecem base de sustentagao para © processo
ensino-aprendizagem estidc em rapido desenvolvimento. Tecnologias
novas surgem e se faz mister testa-las na realidade da sala de au-
la para avaliar seu potencial e verificar a viabilidade de sua apli
cagao. Iste exige um professor atualizado, com boa formagdo cientl
fica. Nao se pode té-lo a baixos salarios, com sobrecarga de traba

lho, sem condiglOes psicologicas e mesmo fisicas, sem prespectiva
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de progressc e de reconhecimento por um trabalho mais cuidadoso,
criterioso e cientifico. Mesmo garantindo estas condicoes, muito
ha que se fazer a nivel de corpo docente para garantir uma melhor

aprendizagem de Matemdtica.

Tem sido grande o investimento em cursos de reciclagem de pes
soal. Prequentemente sdoc curso de férias, de curta duragao, tedri-
cos, ministrados por pessoas que muitas vezes se fecharam sob as
cupulas de universidades ou nos drgaos administrativos, que perde-
ram ou mesmo tiveram contato com o dia a dia da sala de aula. Mui~
tas vezes sao cursos a gue o professorado aflue por necessidade de
titulo para se manter no mercado de trabalho. Mesme guando sae bons,
tdm boa avaliagao por parte dos que os frequentam, nem Sempre ha
um acompanhamento para verificar se o aprendide pelo protessor pas
sa a ser aplicado efetivamente em sala de aula. Em outras palavras,
é precilso avaliar se estes Cursos levam a mudangas de comportamen-

to que v3o além da verbalizagao sobre as informagoes recebidas.

0 professor de hoje deve ter uma formagac tal gque possa atuar
em sala de aula como um pesquisador educacional. Ele deve estar ap
to a planejar toda a sua atividade didatica de tai forma que ao
término do semestre ou do ano letivo, dependendo do nivel em  que

trabalhe, possa apresentar um bom relatdrio de pesquisa descreven-

do os dados que colheu enquanto atuou como professor - pesguisador.
Sua agio didatica serd cuidadosamente planejada, com ¢ mesmo rigor
com que conduziria uma pesquisa. Assim sendo, definirad objetivos,
varidveis, critérios e instrumentos de avaliacao, delinearad proce-
dimentos de coleta, estabelecera amostras, executara a coleta, tra
tard os dados e fara o relatdrio. Quando necessario contard com a
assessoria de especialistas, mag ao termino de cada curso terda uma
contribuicdo valida a fazer e ndo apenas a manifestagdo de uma opi
nidc subjetiva. Tera dados para comprovar gue esta tecnologia fun-—
cionou melhor com estes alunos do que com una outra, que este livro
tem mais inteligibilidade para um certo gripo de alunos de que pa
ra outros. Serao dados e naoc opinides gue usara como argumento em
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suas discussdes e na tomada posterior de decisd0 nos Cursos gue
ministrara nos anos seguintes. Estarad trabalhando dentro de um en-
foque gue em Psicologia hoje recebe o nome de Ensino-Ciéncia ou En

sino~Preciso e que surgin do behaviorismo.

Mesmo dispondo de materiais e de professores adequadamente for
mados e dispostos a realizar sua tarefa da forma agqui proposta ha
gue se considerar outras dificuldades. Os proprios programas preci
sariam ser revistos 4 luz das necessidades da vida diaria e das ne
cessidades de integragdo dos varios niveis de ensino. Muitas vezes
professores capazes e interessados esbarram com dificuldades decoxr
rentes de uma estrutura e sistema escolar arcalcos e muito resis —
tentes As mudancas e as inovagoes que as modernas tecnologias  de
ensino requerem. lem sempre contam com & ~ompreensao e o apoio da
maquina administrativa, que deveria servir de base auxiliar da par
te didatica das escolas, mas gue por um gigantismo, muitas vezes faz
submergir os valores mais altos do ensino, impondo Os seus esquemas
em detrimento dagueles mais adequados ao ensino e 3 aprendizagem.
Esta problematica pede uma revisio do que se dispde atualmente e a
implantagac de uma atitude mais cientifica e menos politica nos sig
temas educacionais. Uma atitude mais cientifica implicaria em wma
abertura e em uma mais facil disposigao e flexibilidade para iﬁco;
porar as mudangas sugeridas pelos dados de pesquisa. Esta atitude
penificiaria a aprendizagem de todas os disciplinas nao s a da ma
temaAtica, isto porque ela implicaria em constantes pesguisas de

avaliagdo & nivel de micro e de macro-sistema.

A avaliagdo do que O sistema vem oferecendo em termos de ensi
no-aprendizagem de matematica deveria comegar pOr uma pesquisa de
avaliagao da adequagao dos programas dos varios niveis as necessi-
dades da vida e do proprio sistema. £ notorio que a grande maioria
das pessoas, principalmente, nos palises em desenvolvimento, nao
concluem ou nace chegam sequer a ter acesso 3 escola elementar. AS
pessoas gue fregquentam ou frequentaram a escola de 19 grau terao

tido ou estarac tendo al aprendizagem da Matematica de que carecem
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na sua atividade didria ? Ou estaraoc aprendendo informagoes que nun
ca utilizarao ? Ou ainda, nac estarao aprendendo alem do que pr;
cisariam aprender ? Em outras palavras, qual € o nivel de adequa':
¢ac entre o gue a escola ensina e o que estas pesscas precisam apren
der ?

O programa também deve atender ds necessidades alteriores de
aprendizagem da prdpria Matematica e, mais tarde, de outras disci-
plinas que vac reguerer este conhecimento. Seria relevante verifi-
car, colhendo dados empiricos, se isto estd de fato ocorrendo ou,
se & que hd, esta sequéncia hierarquica e ldgica existe apenas no

papel.

OQutro aspecto gue caberia investigar e a viabilidade de apren
dizagem com um dominio eficiente da matéria dentro dos prazos esti
pulados pela estrutura burocratica e legal do sistema.

£ cabido que os professores, por razdes diversas, nao conse-
guem muitas vezes concluir a programa estabelecido para cada ano,
ou mesmo periodo letivo. Consequentemente, mesmo o aluno que apre-
gentou alto Indice de aprendizagem matemdtica comega © proximo ano
sem uma parte da cadeia de respostas que deveria dominar. O profes
sor prossegue como se ele a dominasse, tratando de assuntos qgue
pressupde este conhecimento. Rompe-se a hierarquia que pressupoe
agquela inadequadamente estabelecida. O aluno pode suprir com empe-
nho, aulas particulares, cu outros recursos, a aprendizagem que nao
teve, mas sempre ficarao elos mais fracos em seu conhecimento e
isto se refletird no futuro. Nesta busca de tentar superar um ensi
no deficiente, premido pela necessidade de conseguir, multas vezes
o aluno aprende como se salr bem em Matematica mesmo sem té - 1lo
aprendido suficientemente bem. Aprende a memorizir solugoes e apli
ca-las quando certas pistas da situagao problematica assinm 0 indi-~
cam. Em outras palavras memoriza a resposta-terminal (Rt) quando
‘ela deve ser emitida (s¥) mas n3c possuindo em seu repertdrio toda
a cadeia que forma a hierarquia (Sl-R9 - Sg Rt) nao tera condi-
goes para generalizagao de resposta para situagao novas, nao a
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emitird com a liberdade e a seguranga de quem sabe a relagdo entre
cada elo da cadeia. Fard um uso cego da Matematica. Pior ainda, nao
terd possibilidade de uma aprendizagem a nivel criative da disci-
plina. Nunca terd chance de ser um produtor, sera sempre um péssi-
mo consumidor deste tipo de conhecimento, mormente porgue podera
desenvolvaer uma estratégia inadequada, embora efetiva, até certo

nivel, para aprendizagem da Matematica.

Este quadro agrava-se quando se sabe que por incapacidade, pre
conceito, falta de tecnologia, ou pelo tipe inadequado de avaliagao
a que recorre, muitos professores contribuen para a aprendizagem

desta estratégias inadequadas.

Para melhorar a aprendizagem;da Matematica estes problemas pre
cisam ser focalizados de um prisma cientifico e de um enfoque mul-
tidisciplinar. Um planc efetive de agao implicaria na criagao de
niicleos ou centros interdisciplinares destinados a pesquisa do com
portamento matem@tico. Nestes centros, matemAticos, psicdlogos, pe
dagogos, estatisticos e outros profissionais dedicar-se~iam a pes-
gquisa de:

(a)} desenvolvimento do repertdrio basico para aprendizagem da

matematica desde a sua emergéncia;

(b) desenvolvimento do repertdrio de matematica, dJdescrevendo
todas as hierarquias de respostas e estabelecendo as varid
veis de que este desenvolvimento & fungao;

(¢) tecnologia de ensino ca Matematica; e

(d) matcrial didatico.

0 programa deveria abranger todos os niveis de aprendizagem

sendo gue, pelo mencs de inlcio a enfase deve recalr nos niveis mais

elementares por serem basicos para a aprendizagem posterior.

Os centros ainda se encarregariam do treinamento e reciclagem
de professores de matemAtica para atuarem dentro do contexto de En
sino~Ciéncia como pesguisadores em gsala de aula, fornecendo-lhes a

devida assessoria para as pesquisas que viessem a conduzir em suas

classes.
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Somente um programa integrade de pesquisas que atacasse os va
rios problemas de forma sistemdtica e progressiva poderia fornecer
solucdes mais rdpidas. As pesquisas isoladas que hoje  predominam
na literatura devem continuar e sempre trarao solugdes e sugestoes
Gteis, mais ndo insuficientes. B preciso integrar, coordenar e diri

gir os esforgos.







LA GEOMETRIA EN LA ENSENANZA

Emilio LEudis
Inatituto de Matematicas

Universidad Nacional Autdnoma de México

"Por su belleza y su gran valor estético, por la elegancia de
sus construcciones y la nitidez de sus razonamientos, la geometria
ha sido siempre una de las ramas mds queridas de la matematica. Pa-
ra el pedagogo, la geometria se distingue como la disciplina mas
aproplada para desarrollar la capacidad de razonamiento del alumno
y despertar su interés por las matemlticas. Esto ocurre en todos
log niveles. En el mias elemental, cuandc al alumno anicamente pue-
de exigirsele que distinga una figura de otra, gue se fije en 1los
conceptos intuitivos mas elementales de la geometria, las simples
figuras ya inspiran en €1 un agradable sentido de estdtica, de si-
metria, de regularidad y belleza. En los siguientes niveles, cuan=-
do el alumno ya €8 capaZz de efectuar razonamientos logicos, es
cuando la geometria le permite aclarar perfectamente el significa-
do, en matematicas, de una demostracidn, analizando paso a paso los
razonamientos seguidos. Mas adelante, la geometria, mediante los
problemas qgue en ella se plantean, nos proporciona el mejor medio
para que el alumno perfeccione sus facultades de investigaciodn, es
decir, gue intuya resultadcs para 21 alin desconocidos y los demueg
tre con todo rigor. Estas excepcionales cualidades de la geometria
se deben esencialmente a la imaygen que nos formamos de los conceptos
geométricos, los cuales son unda excelente guia tanto en la forma

de intuir una propiedad como en la demostracién de la misma...

Con las palabras anteriores inicié mi intervencion al examinar
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algunos aspectos de la ensefanza de la geouetria en un seminario

de educacidn matem3tica que se realizd en México en 1968.

Ahora, pasados Ya mas de diez anos, sigo creyendo ferviente-
mente en las grandes cualidades didacticas de las geometria. Sin
embargo, ya no me atreveria ahora a afirmar que la geometrla sigque
siendo para el maestro "una de las ramas mis gueridas de la matemna
tica". Desde luegd dque s1 para muchcs maestros, pero probablemente

no para la mayoria. ¢ 0ué ha occurrido con la ensefianza de la geo-

metria ?

Es innegable gque la geometria es le tema cuya ensehanza ha su
frido los camblos mas cadtlicos en l1as ltimas décadas creando con
ello un grave desconcierto en los maestros. Y esto ha ocurrido
tanto en nuestros palses como en muchas otras partes del mundo.
Ademis estos cambios se nan manifestado en todos ios niveles, desde
el maAs elemental hasta el mas elevado.

Al examinar el pancrama actual nos encontrames con gue la geo-
metrfa, en lugar de ser el méas valioso auxiliar didactico se ha
convertido, con alarmante frecuencia, en un escollo muchas veces
fatal. De un admirable modelo matemitico se ha transformado, a ve-
ces, en un aburrido juego "18gico" carente de imaginacidn y de buen
gusto.

En la conferencia se hara un breve recorrido histdtico de los

distintos métodos con gue se han ido transmitiendo los conocimlen-

tos geométricos: Los métodos axiomaticos antiguos y los clasicos

(Euclides, Hilbert, Hadamard, Birkhoff, etc.): sus adaptaciones a
1a ensenanza; otros mé&todos axiométicos y los “constructivos" de
la geometria lineal vy algebraica. (Ref. [31. r41, i51).

Se senalaran las principales ventajas y se describiran las

mayores dificultades gque se presentan al utilizar cada uno de estos
métodos a la ensenanza de la geometria, seqgin el nivel de gue se
trate.

Distintos paises o mas bien, grupos de paises, se han enfren-
tado a estas Jdificutades de manera diferents. Cautelosos UNOS,
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deshocados otros, "secuidores de la moda" unos terceros. Se men-
cionaran algunas de esas actitudes, sus aclertos y sus fracasos. En
particular, la corriente "Abajo Euclides" (Jean Dieudonné) sus ori
genes, las malas interpretaciones que s¢ han hecho de tal grito, sus
repercusiones inmediatas y las de "resonancia". Resonancia que en

muchos de nuestros paises ha tenido una funesta *amplificacion®.

Finalmente se expondrZn algunos puntos de vista acerca de cimo
se podria intentar un mejoramiento en la ensenanza de tan importan
te rama del conocimiento humano tomando en cuenta, desde luego, las

condiclones de trabajo en nuestros palses. Se tratard en especial:
1. Ensefianza mediante "islotes deductivos”.
2. Temas centrales. Seleccion.
3. Métodos.
4. GeometrIa formal & vs ? Geometria intuitiva.

5. Preparacién del maestro.
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NUEVAS TENDENCIAS DE LA ENSENANZA Y
EVALUACION DF LAS MATEMATICAS

Ricarndy Losada

Al comenzar a preparar esta conferencia tuve la oportunidad de
ver un supermecado y comprobar como estaban haciendo la wventa de
los articulos; simplemente la mercancia se deslizaba automaticamen-
te y al pasar por una linea marcaba la cantidad, el nombre y el
precio del articulo en un tiempo menor gue la quinta parte del que
se gasta en la mayoria de las tiendas regulares gue conocemos. La
ciencia de la computacidn nos esti haciendc cambiar, y los progre-
sos gue vemos nos arrollan mas rapidamente de lo que la mayoria de
las gentes estd preparada para ello. ¢ Qué mentalidad va adguirien=
do un nifio que acompaha su mamid a ese supermercado ? En la proxima
decada del 80 ¢ gué nuevos desarrollos cientificos y tecnoldgicos
tendremos ? Vivimos en una época trascendental en que ha cambiado
gran parte de nuestras costumbres. Creo gue todos ustedes se acor-
daran de esta expresidn que se escuchaba, y se sigque escuchando, al
ver los adelantos de la tecnologia: "Qué veran nuestros hijos ? "
Pues, hasta esta frase ha cambiado. Como dice un colega de la Uni-

versidad Nacional en Bogotd: "Qué cosas vera mi papa ?"

La matematica, sin lugar a dudas, ha tenido una gran influen-
cia en estos avances, y naturalmente tal como lo hicimos hace 16
anos en Bogotad en la primera conferencia interamericana de educa —
cidn matemiatica y nusvamente en la segunda conferencia hace doce
afios en Lima, debemos volver a preguntarnos: < Qué matematica te~
nemos que ensenar, y como ? La llamada matematica moderna gue Se
recomendd en pasadas conferencias, si bien tuvo sus abusos, malas
interpretaciones, etc., Creo se ha venido imponiendo; y casi todos
los paises de nuestra area han visto tanto los carbios en su curricula
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como en los métodos de enseflanza. Es declr, se puede afirmar que
hemos avanzado y debemos seguir avanzando, pues nuestra gran res-
ponsabilidad es la formacidn matematica de las generaciocnes de los
proximos veinte afos. Para elloc es necesario analizar nuestros éxi-
tos y fracasos, no solo en cuantc a contenidos sino tambien con
relacidn a métodos de ensehanza, no solo en cuanto a metodologia
(terrenc propioc del profesor) sino tambien con relacidn a los lo-
gros del estudiante (la evaluacidn), no solo en cuanto a la mate-
matica moderna sino tambien con relacidén a la matematica ultramo —
deyna: la computacidn, la estadistica, la probabilidad, etc. Pues
hemos de interpretar la nevolucion en las matematicas escolares Como
un proceso continuoc y sin fin (no acotado)} de rnenovacion segin las
necesidades gque reconocemos Yy los avances de los cuales sSomos tes-

tigos.

Nuestra experienciza ha mostrédo gue una gran parte de los do-
centes al nivel medio noestdn .satisfechos con los resultados que han
venido obteniendo en sus clases Yy estin deseosos de un cambio, pexo
no hallan la manera de hacerlo. Estamos convencidos gque para ello
se necesitan tres ingredientes basicos: programas adecuados, Cursos
de capacitacidn profesoral y textos u otros materiales apropiados
para 1os nuevos contenidos y métodos. Hasta hace poco, CoOmo profe-
sores universitarios p;eocupados por la ensenanza de la matemética
al nivel medio, nos habiamcs limitado a obrar en las primeras dos
areas. Pero al no dar al profesor un texto gue realiza los obijeti-
vos expuestos en programas de estudio y cursos de capacitacidn, lo
egtabamos dejande sin la herramienta concreta que necesitaba. En
los seminarios gue la UNESCO ha programado en Noviembre de 1976 ¥
nuevamente have tres meses, Se redactaron unos modulos, la primera
vez sobre temas no tradicionales de la matematica en los programas
de secundaria, la segunda vez sobre las interrelacicnes entre la
matemadtica y la fisica. Los primeros médulos han tenido en varios
paises su experimentacidn, mientras que los ultimos no se han pu-
blicado todavia. En aguellos, como la palabra mdodulo lo indica, se
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encuentran unidades mas 0 menos completos sohre :emas especificos.
El principal problema gue se ha encontrado en su utilizacidn ha si-
do la falta de preparacidn adecuada del profesor y del estudiante,
no solo por conocimientos sino por la mentalidad que ha desarrolla
do en sus estudios. Todavia, aungue ya no se discute la necesidad
del cambio en la ensenanza de la matematica, existen profesores que
no han podido llevarle a cabo. Se siguen presentando caso3 de ex-
ceso de operatoria o de memorizacidn por una parte, ¥y casos de
exigir abstraccion prematura del alumno por otra. Cualquiera de
estag faltas acaba por perjudicar al estudiante. Estas experiencias
demuestran precisamente que hay gue proveer al docente con aun mas
materiales cuya misma estructura permite y exige cambios de metodo

logias y de formas de evaluacion.

Con este fin, hemos ensayado un conjunto balanceadc de métodos
que ha traido resultados muy positivos, y que facilita una partici
pacién activa en la clase e incluye tanto operatoria como razona =
miento mas abstracto, ademas de asociar los conceptos fundamentales
con los que se viven diariamente. Naturalmente, estoc requiere de
buena preparacidn del docente y una gran dedicacidén en su trabajo,
pero los resultados que se han obtenido demuestran su efectividad.

La base de este sistema consiste en el peoder presentar cual-
quier tbpico de la matemdtcica y dominarlo desde los puntos de vis-

ta intuitivo, geométrico y analitico.

Orientar la ensenanza unicamente hacia el dominio de la ope —
ratoria conlleva a varios peligros. Anteriormente, Si una persona
no podia muitiplicar o sacar un porcentaje, se catalogaba como po-
co inteligente, perc no se analizaba como se le estaba eonsenando.
Hoy no solo tenemos queé rendir cuentas del modo de ensenanza sino
tambien tener en cuenta que cualquiera puede multiplicar o sacar
un porcentaje en segundos con una pequena calculadora. Pues Dbien,
hoy la parte calculatoria de la matematica, que sigue siendo im -
portante, debe tomar un nuevo rumbeo. Asi como uno puede aproximar
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la hora del dia mirando el sol, vy luego ohtenerlo exactamente ¢on
el reloj, se debe ensenrar &l alumno a usar su calculadora. Este es

un ejemplo de la parte "geomdtrica® del método de ensenanza.

El lenguaje matemadtico es alge importante gque se debe presen-
tar en forma facil, relacionado donde sea conveniente con el len -
guaje diario y con inmediatas aplicaciones. Debemos tener en cuEnta
que tradicionalmente se ha establecido un vocabulario particulari-
zado especilalmente con relacién a las aplicaciones de la matemati-~
ca, se ha visto una proliferacién de términos. Por otra parte, la
matematica moderna tambiép nos trajo un nuevo lenguaje, y con ello
sus abusos. Sin embargo, todos los conceptos gue usamos en matema-
tica se pueden asoclar en forma intuitiva con conceptos diarios que
comunmente empleamos: proposicidn, negacidn, condicidn suficiente
y necesaria... hasta llegar a términos como esperanza y desviacion
estandar. Estas palabras ya no pertenecen al dominio de unhos poOCOS
aventajados en los estudios, sino gue este nuevo lenguaje ya inva-
did el mundo a través de la computacidén. Ademds, existen numerosos
ejemplos naturales para nuestro lenguaje. Para el caso de la esta-
distica y la probabilidad (que pertenecen a la matematica moderna
por cierto}, existen fuertes asociaciones con cosas comunes de tal
manera gue aseguran due el estudiante no olvidard el concepto. Por
ejemplo, basta ver que‘el amontamiento de arena gue deja un camidn
al descargar sigue la distribucidn normal, y la media y la desvia-

cidén estandar toman un significado inmediato.

Tambi&n las teorias de evaluacidn han de encontrarse en la
estructura misma del texto que sé emplea. Si se supone que el es-
tudiante debe participar activamente en el proceso:enseﬁanza—apreg
dizaje, su participacién debe facilitarse o dirigirse desde el mis
mo libro que usa. Si se quiere que el alumno comprenda y no solo
‘memorice, es necesario gue los ejercicios propuestos exijan campre-

sién y no solo memoria. 51 se desea que el estudiante interesado



puede seguir profundizando un tema dado, es necesario Jque

"lineas de guia" para gue pueda proseguir sus intereses <con
buena posibilidad de éxito.
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METODOS NXO TRADICIONAIS DE ENSINO E SEUS
REFLEXOS WA EDUCAGAO MATEMATICA

Oswalde Sangiorgd

A grande ligdo da histdria da Pedagogia, segundo Durkheim,
& que "cada sistema de educagac durou porque nada tinha de arbi-
trairio e, ainda, porgue era resultante de estados socliais determi-

nados, com os guais era harmdnico”.

Metodologias tradicionais e metodologias nuo tradicionais de
ensino, com a natural dificuldade de se estabelecer oOs confins de
umas e de outras, cabem dentro do segmento de duragéo previsto pa-
ra os sistemas de educagdo. Concebidas as instituicoes de ensino ,
principalmente como fendmenos sociais, o seu desenvolvimento depen
de, e muito, das potencialidades de comunicagao disponiveis e do
bom uso que se fizer das mesmas no sentido de aprendizagen.

No ensino direto de gualquer assunto, foi uma constante meto
doldgica a presenga do professor diante do aluno. Esse & um inicio
histdérico: distdncia fisica praticamente zero entre aluno e profes

sor {(que ndo passava de um aluno mais amadurecido}.

Com o advento de novos ramos de conhecimentc e com a acelera
gdo continua dos progressos cientlficos, essa metodologia de ensi-
no comegou a se modificar: mais de um professor para um mMesmo alu-
no. A seguir, nova complexidade evolutiva exigiu vardics alunos pa-
ra vdrios prodessones. E a disténcia fisgica entre eles comegou a

se tornar positivamente grande, cada vez mals.

Mais professores para mais alunos e a necessidade de se con-
trolar o novo sistema, fizeram surgir a Escola e, com ela, novos
pardmetros para poder funcionar: administrativos, de orientagdoedu
cacional, coordenagdo pedagdgica, etc., todos eles influenciando
os métodos de ensino, principalmente com O uso de livros didaticos
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e de recursos audio-visguais, cOmo auxiliares diretos do professor.

Nessa sistematizacdo, ocorreu, paradoxalmente, um maior dis-
tanciamento entre professor e aluno, sobrevinde, em muitos casos,

o enfraquecimento do proprio sistema escolar.

Hoje, com o emprego de certas tecnologias (correspondéncia,
ensino programado, raddio, filmes, &udio-visuais, televisao, compu
tador, satélites}, dentro da chamada "teleducagac por multimeios®,
procura-se voliax as onigens, cobrindo todas as distancias possi
veis entre professor e alunoc, integrados mediante uma filosofia de

uso e de interagdo de objetivos.

Assim, registra-se na maioria dos paises desenvolvidos e al-
guns em desenvolvimento, © uso de uma metodologia nado tradicional

para atingir objetivos tradicilonais.

Algumas informagoes, sobre métodos nao tradicionais de ensi-
nar matemdtica, serdao dadas a sequir e ilustradas, em hora e recin

to oportunos, através de filmes e programas—aula de Matematica.

ENSINO POR CORRESPONDENCIA

0s principios do ensino por conrnespondinedia, (1) tanto quan-
to os de outros tipos de ensino, derivam de leis gerais sobre a
aquisigao de conhecimentos. Genericamente, © ensino por corréspon—
déncia apela para um procedimento no qual intervém pelo menos ,dois
professores: o autor ou redator do curso e o professor encarregado
de corrigir os trabalhos dos alunos e de lhes fornecer, nas obser-
vacbes gue formula, as indicag¢bes complementares que julgar QOteis.
Essa metodologia, onde o aluno e professor nac se encontram no mes

mo local, & empregada em humerosos paises.

(1) Ensino por correspondéncia "Tecnclogia Educaclonal” Revista

ABT n¢ l4.
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A Matematica & disciplina que figura em quase todas as ofer-
tas de ensino por correspondéncia, desde o nivel primdrio até o su

perior.

Mesmo ndo havendo dados especificos de avaliagdo da Matemdti
ca ensinada por corredpondencia, principalmente para a grande clien
tela situada no nivel de 19 grau, pode-se dizer que este & um méto
do que permite divufgar a Matemdtica para um grande numero de pes-
soas que, de outra maneira, jamais poderiam conhecé-la. O grande
destaque do ensino da Matematica pox cornespondéncia & dado, em ni
vel superior, pela Universidade Aberta de Londres, embora se deva
ressaltar que essa metodologia participa como um entre Outros meios
oferecidos de forma combinada por essa Universidade.

Estima~se que, durante o ano escolar de 1960/1961 um e meio
milhao de pessoas foram beneficladas, nos Estados Unidos, pelo en-
44N0 por connespondencia. (1) No Canadi, nesse mesmo perliodo, mais
de 200.000 estudantes estavam inscritos em cursos universitarios.

Em 1960/1961 dos gquase dois e meic milhao de pessocas gue rea
lizavam estudos superiores na Unido Soviética, um milhao e melo o
fazia por correspondéncia, sob a orientagdc dos mesmos professores

que os outros estudantes.

No Brasil, mais de um milhao de alunocs acham-se inscritos em
cursos pPoa correspondencia, altamente promovidos por revistas popu
lares. Os cursos de Matemdtica, oferecidos, na sua grande maioria,
em nivel de primeiro grau, compde-se de apostilas calcadas na maté
ria geralmente constante de livros didadticos adotados nos CUrsos
regulares. Como & raro o controle oficial dos cursos poh connes -
pondéncia { e isto ocorre em quase toda a América), ndo se dispoe
de controle e nem de avaliacio cientifica, quanto & educagdo mate-
ma3tica recebida pela grande clientela inscrita nos cursos ofereci-

dos por organlzagdes particulares deste tipo.

(1) Ensino por correspondéncia “"Tecrologia Educacional” Revista
ABT, n% 22.
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EMSINO POR TELEVISAO

Dos métodos nao tradicionais de ensino, O que mais fascinio
exerce, pela prdpria forga de comunicag@o que possul, & a televi-
c3o. Televisdes Educativas existem atualmente em todo o mundo e,
num aparente paradoxo, com mais intensidade nos paises mais pobres,

onde a TV & parte integrante dos ndveis e utensilios de muitos la-
res.

HA inGmeros exemplos, nas trds Américas, do desenvolvimento
da TVE, diretamente ligada 3 realidade educacicnal de cada pais. A
TV tem desempenhado um dos mais importantes papéis em educacaoc des
de uma fungao meramente auxiliar {como ocorre na maioria dos pai-

ses), até a4 de substituir o proéprio professor, snde ndo ha mestres.

com relagdo ao en3ino da Matematica através da TV, muitas
experiéncias de alto nivel sdo conhecidas nas Américas. ElL Salva-
dor, Venezuela, Colémbia, perii, Equador, Argentina, Uruguai, Bra-
s11, apresentam contribuigoes diversificadas, que responderam posi

tivamente as necessidades locais.

Em particular no Brasil, pais sabidamente com dimensdes con-
tinentais, a TVE encurtou distancias e levou a ‘Matematica para upa
enorme clientela gue nao dispunha de sistemas escolares convencio
nais suficientes. E o caso do Proijeto (1) desenvolvido pela Funda-
¢do Maranhense de TVE, em 1970, onde um grande nimero de alunos re
cebeu aulas de Matemidtica somende pela TV, por nio dispor o Estado
do Maranhdo (que se insere entre oS carentes do Pais) de um niimero
de professcres suficiente para atender O seu sistema de ensino con
vencional. Mesmo sem falar na qualidade de produgac do programa-au
la de Matemitica empregado, pode-se dizer que, no cCaso em aprego,
multiplicou-se © professor de Matemdtica para poder atender as ne-

cessidades educativas locais. E isto & um fator positive: gragas a

(1) Ensino por TV "Projeto Maranhao"
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v, foi possivel ensinar-se Matemdtica a uma clientela que, de ou-

tra maneira, ndo teria possibilidade de estuda-la.

As formulas mais recentes para se ensinar Matemidtica através
da TV, em ambito nacional, sao conhecidas por intermé&dic de diver-
s0s projetos desenvolvidos, principalmente, pela Fundagao Centro
Brasileiro de TVE, (FCBTVE) do Rio de Janeiro e Fundagao Padre An
chieta, de Sdo Paulo (FPA}.

No projetc "Jodo da Silva" (1) (FCBTVE) a Matemdtica, de ni-
vel primério, foi inserida numa novela. Sem dliivida, o curso fel al
tamente motivador e refletiu-se, diretamente, na faixa das pessoas
adultas, de classe modesta, due puderam conhecer Matematica, sem
sair do seu esquema de lazer. A avaliacdo da aprendizagem foi posi

tiva e pode-se mesmo aflirmar que foi uma forma de gociabilizar a

Matematica.

Na area especifica do ensino supletivo, na gqual a teleduca-
gdo tem, gragas 3 sua caracterIistica de multiplicadora as mensar
gens de ensino, um papel primordial, foram realizades vadrios proje
tos pela FPA de Sdo Paulo, que inclulam cursos de matemdtica e
cidncias correlatas. A partir de 1963, e até 1975, a Fundagao Pa-
dre Anchieta (2) produziu e emitiu um curso completo de "madureza
ginasial" (que hoje chamar-se-ia "Supletivo de 1¢ Grau") pioneiro
no Brasil, comO curso sistemitico que, praticamente, foi transmiti
do por todas as emissoras do pals {(privadas e educativas) .Esse cur
so incluia a disciplina Matemdtica distribuida por 78 aulas-progra
ma, acompanhadas de fasciculos, como material de apoio impresso.Ca
be salientar que também nela, tradicionalmente considerada a mais

(1) Ensino por TV Projeto nJodo da Silva" (Exibigdo filme-aula de

Matematica

(2) Ensino por TV Proleto "Madureza Ginasial" (Exibigdo filme-aula

de Matemadtica).
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dificil das disciplinas para o ensino supletivo, os resultados ob~
tidos nos exames pelos alunos que para eles se preparam pelo curso
em questao, foram marcadamente melhores que 08 que 5S¢ preparavam
por outros meios, entre o8 gquais, os tyadicionals "cursinhos" {vexr
Publicagdo "0 Madureza em S3o Paulo" - pag. 62 - F.Carlos Chagas).

A partir de 1973, a Fundaqﬁo Padre Anchieta vem emitindo dla
riamente, uma programagdo de Matemdtica e Ciéncias através do cha-
mado Projete Telescola, (1) realizagao feita em colaboragaoc com as

Secretarias de Educagdo do Estado e do Municipio de Sao Paulo.

Neste ano de 1978, associaram-se is emissdOes da Telescdla mais
dois canais de T.V. comercial: T.V. Tupi e T.V. Record e 0S8 Jor-
nais "Didric de Sao Paulo" e 'pidrio da Noite", veiculando 08
"guias" destinados & orientacao dos Professores sobre o conteiido

das teleaulas.

considerando-se que a rede oficial de ensino conta, presente
mente, com 763 aparelhos de televisdo instalados em suas unidades
escolares, pode-se imaginar como foi enr .quecido o ensino da Mate-
mAtica gragas a este projeto.

somando-se as emissoes em 3 hordrios, por trés canais de T.N.
o guia do Professor publicado pelos dois jornais, as salas de au-
las, os professores e toda estrutura de apoio do projeto, pode~se

considerid-lo internacionalmente importante.

Com relagdo i série de Matemidtica, gue se conpoe de 120 pro-
gramas distribuidps.por 4 anos letivos (5a. a Ba. séries), existe
uma equipe de professores de Matemdtica, responsdveis pela elabora
gao de textos que constituem a matdria-prima de entrada de todo ©

sistema, desde a sua origem, passando pelo crivo dos orientadores

(1) Ensino por TV Projetoc "Telescela" (Exibicdo filme-aula de Ma-
temdtica n® 12, 6a. série: Nimeros Inteiros Relativos, ganha-
dor do Prémio "Japdc® de 1974).
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pedagbgicos, pela execugao da aula-programa junto ao grupo de pro-
dugdo, até a recepgdc do programa nas escolas, com a respectiwa ava

liagao do processo.
No sistema televisionado de ensino "Telegscola” (1), o curse
de Matemitica & desenvolvido por modulos semanais da seguinte for-

ma:

\L h i

Pré-Teste POs-Teste

A primeira componente & a aula~programa (sem interferéncia au
guma do professor), em cuja abertura figuram OS pré-testes (2 a 3
minutos), com o fim de avaliar os comportamentos de entrada do alu
no, em relag&o a cada um dos cbjetivos de ensino visados., Imediata
mente a seguir, a aula~programa (teleaula), num segmento de 20 mi
nutos, introduz determinados conceitos e/ou operagdes basicas fun-
damentais e, logo apds, sao aplicados os pds-testes (2 a 3 minutos
que medem ©8 comportamentos de saida {(conhecimentos adquiridos pe-

los alunos) em relagdo a cada um dos objetives propostos.

A diferenga percentual entre O pds e pré testes avalia em
gque medida foram atingidos tais objetivos.

As outras trés componentes, Jue completan o médulo semanal ,
sio constituidas de aulas desenvolvidas pelo professor, destinadas
a aprofundamentos e atividades acerca dos contetidos introduzidos

(1) Ensino por TV Projeto "Telescola™ (Exibigdo filme-aula de Mate

mitica n9® 24, 7a. série: Angulos Congruentes) .
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exclusivamente pela aula-programa. Integram, sistema de ensino te-

levisionado:

1. Guia do Professor (1) como material de apoic, que acompa-
nha todas as aulas-programas CORm a finalidade de informar aoc pro-
fessor os objetivos da aula-programa (comportamentos finais deseja
dos), bem como de fornecexr gabarito para correlagac de pré e pos-
testes e bibliografia julgada itil para o programa.

2. Fichas de observagdo: (1) impressos preenchidos pelos pro
fessores e supervisores, imediatamente apds a emissao da aula-pro-
grama, dJue permitem refletir a opinido dos mesmos sobre a emissao,
fornecendo informaqoes que auxiliam a interpretagido dos dados obti

dos pelos testes.

0 modelo pedagdgico empregado nos programas-aula de Matemati
ca do projeto Telescola recebeu, no Concurso Internacional de TVE,
realizado em Téguio, em 1975, © "prémio Japao", que € mais alta
jalirea concebida em TV Educativa.

Uma outra maneira de se empregar a televisdo no ensino da Ma
tematica & a aplicagao dos seus recursos para o treinamento de pes
soal, por exemplo na drea da leitura e interpretacao de desenho

técnico-mecanico.

Trabalhadores em atividades nas empresas {especialmente no
campo das indiistrias meca@nicas e metaliirgicas), estudantes de enge
nharia, alunos de Cursos profissionalizantes, candidatos a eXxames
supletivos, alunos de ensino regqular de 1?2 e 29 graus e vestibulan
dos, estdo se beneficiando com as teleaulas do Projeto F.P.A./SENAL(2),

elaborado e desenvolvido por especialistas das duas 1nst1tuigoes ’

(1) Ensino por TV Projeto nmelegcola" Amostras: Guia do Professor
publicady por Jornais. Fichas de Observacac.

{2) Ensino por TV Projeto "F.P.A/SENAI" {Filme~aula ne 04)
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inicialmente com wvistas a cobrir o ensino do desenho tdcnico mecad-

nico, nas escolas SENAI, de S3o Paulo através da T.V.

Aos 38 programas de televisao correspondem fasciculos elabo-
rados pela equipe técnica-pedagdgica do SENAT, versando sobre cada

assunto especifico.

(1)A geometria, sobretudo, & o fulcro principal a conduzir o)
aprendiz pelo caminho da leitura do desenho mecanico, sua interpre
tagao e utilizagdo, como linguagem do profissional mecanico, meta-

largico, marcineiro e outros, servindo de intermedidrio entre os

varios elementos do sistema de trabalho.

Atualmente a Fundagdo Padre Anchieta e a Fundagao Roberto
Marinho, desenvolvem mais um importante projeto: Telecurse 29
Grau(2) .

Trata-se da primeira expeniéncia de ensdno a distancia em es

cala nacional, a nivel de 2¢ grau que inclui a Matemdtica como uma
de suas disciplinas.

A concepgdc inicial do curso imprimia aos programas de T.V.
um cariter eminentemente motivador e para jsso se valeu dos seguin
tes elementos: dramatizagao de fakos histéricos e pitorescos da Ma
tematica, personagem de ficgao (robd), um ator apresentador — que,
embora nao se apresentando como professor, estabelecia certas liga

¢oes entre as Cenas dramatizadas e contracenava COm 0s personagens
do programa,

0 teste realizado em Sao Paulo, antes de sua difusdo em ambi

+o nacional, revelou que a sofisticagao dos programas e a concepgac

(1) Ensino por TV Projetc "p p.A./SENAI" Material de apoio impres-

S50.

{2) Ensino por TV Projeto "Telecurso 2¢ Grau" programas-—aula de Ma

temdtica nes 2,6,25.
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ambicicsa do modelo pedagdgico tornavam OS programas inadequados
para o plblico visado. {1) A populagao carente, ansiosa pox uma
aprendizagem mais pratica e exclusivamente voltada para Os exames
supletivos, rejeitou o formato dos programas e solicitou que a te-
levisdao passasse a apolar ou sustentar diretamente 08 fasciculos
(textos impressos, componentes do sistema), ac invés de complemen-

ta-los com novas dimensoes do conhecimento matematico.

pPor essa razao, foram reformulados os programas de Matemati-
ca do Telecurso gue apresentam agora, do ponto de vista formal ,
mais tradicionais; porém, respondem a uma necessidade pratica do

piblico a que se destina.

A produgdo do Telecurso tem s51do avaliada junto a uma amos-—
tra de alunos sediados em telepcsios. B desse "feed~back" que de-
correram as principais modiflcacoes ou ajustes de cursoc a cliente-
la.

A grande = principal medida da eficiéncia do Telecurso serao
oz exames supletivos promovidos pelas Secretarias de Educagao dos
varios Estados brasileiros. Nessa oportunidade, ter-se-a a Compro-
vagado, a exemplo do que ocorreu com outras disciplinas da la. etg-
pa dc curse, de que o Telecurso esti cumprindo o seu papel também
no campo da Matemdtica, como projeto de ensino a distancia que in-

clui a televisido como um dos meios instrucionais.

Na &rea do ensino superior, registra-se a experiéncia desen-
volvida na UNICAMP {(2) a partir de 1976, quanto ao emprego da T.V.
no ensino de cursos de Matemdtica: Geometria Analitica,Calculo e

Algebra Linear, d:stinados ao Curso BRasico.

A experiéncia continua, atualmente, na elaboragao de cursos

(1) Ensino por TV Projeto "Telecurso 2¢ Grau" Material de apoio
impresso (Pascilculos).

(2) Ensino por TV Projeto"UNICAMP" (Exibicdo de filme-aula de Ma-
temdtica) (Cdlculo).
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para outras disciplinas do Curso Basico.

ENSINC POR RADIO (1)

0 radio, como meio universalmente conhecido, compartilha a
sua reconhecida capacidade de informar com & funcac de educar-ensi

nar.

0s estudantes que ouvem a transmlissao de um programa educa-=
tivo, elaborado dentro das técnicas de otimizagao do &udio, podem
experimentar um certo sentido de participagao que lhes pode servir
como motivagdo para o aprendizado. £ Sbvio que para certos  tipos
de ensino, o radio & um melo particularmente apropriado. O aprendl
zado da misica, por exemplo, tem sido bem atendido pelo radioc. As
vantagens da abordagem oral para o aprendizado de linguas estran-
geiras, sio confirmadas pelo recente desenvolvimento dos laborato-
rios de linguas e por inﬁmefas sdries de emissoes consagradas as
linguas estrangeiras, transmiticas por estagOes educativas. Funda-
mentalmente, o impacto pedagdgice do radic estd .igado & organiza-

¢ao da recepgao.

A recepgdo ndo organizada é a primeira razao do fracasso re
gistrado em algumas operagaes radiofdnicas (falta de enguadramento
dos ouvintes, inadequagao dos documentos de acompanhamento, inexis

téncia de exploragdo por parte de um monitor, apds a emissaoc....).

H3 palses gue mantém sistemas de Ensino Radiofénico e Tele-
visual com grande'éxito (Japdo, principalmente). Nas Américas,aten
dendo a realidades especificas, destaca-se & Rad{ioprimaria Experd-
mentaf no México (a partir de 1970, para atendimento ao ensino ele
mentar das zonas rurais, por falta de professores qualificados),Co

18mbia, El Salvador e Nicaragua.

0 ensino sistematizado de Matematica por Radio, mesmo acom-

panhado de material de apcio impresso, 38 uma operagdo das mals de-

(l) Ensino por Radic "Teznologia Educaclonal" Revista ABT, n® 20.
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licadas, principalmente pela dificuldade de se levar ao aluno a ca
pacidade de abstrair - propria da matemidtica - através de um meio
exclusivamente s(norc &, Com isso, nao se poder tirar o proveﬁx)do

estimuleo visual na aprendizagem.

(1) Uma experiéncia gue se mostrou positiva, pelas avalia-
goes realizadas, foi o programa de Matematica levada, exclusivamen
te através da R3dio, no Projeto Escolar Elementar da Nicardgua. Os
programas-aula de Matematica, destinada is primeiras séries elemen
tares, conforme depoimento da Profa. Dra. Jamesine Friend, em Semi
nario realizado pelo Prontel em 1376, no Rio de Janeiro cumpriu os
objetivos procurados. Bsse projeto mereceu a laiirea internacional

pPrémio "Japao", de Radio, nesse mesmo ano.
{2) No Brasil, desenvolveram-se algumas experiéncias:

1) Curso de Matemdtica, inserido dentro do Projeto Madureza
Ginasial (1971) da FPA, abrangendo conteiidos de S5a. a4 8a. série do
19 grau. Todos os programas de radio dispunham de material de apoio
impresso.

2) Projeto Minerva - criado pelo Servigo de Radi.odifusao Edu
cativa do Ministdrio de Educagdo e Cultura (1972) implantado os se
guintes curses por riddio: Capacitagao Ginasial e Madureza Ginasial,
da Fundagdo Educacional Padre Landell de Moura (Rio Grande do Sul)
e Primario Dindmico, da Fundagao padre Anchieta (S.Paulo), todos

eles tendo a Matemitica como disciplina.

(1} Ensino por Radio Projeto "Nicardgua" (Exibigao de cassete au-
la de Matemdtica ganhador do Prémio Japao, 1976).
Matevrial impresso informativo extraido da "Evaluating Edu-
cational Television and Radio - publicagao do The Open Uni-
versity Press, 1876.

(2) Ensino por Radio Projeto "Madureza Ginasial” (Exibicaoc de cas
sete aula de Matemitica da F.P.A.).
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INSTRUCKO PROCRAMADA (I.P)

A técnica da I.P. & dividir o estudo em pequenos passos, pa
ra que o estudante, com kase na psicologia do reforgo, alcance por
meio de respostas sucessivas, a aprendizagem ideal. Essa técnica
pode procesgsar-se por meio de impressos ou magquinas. Segundo al-
guns estudiosos, A medida gue se eleva Q nivel do conhecimento a
ser transmitido, decresce a necessidade do professor, gue sera, em
periodo intermediirio,substituido por um simples monitor, para pos

teriormente desaparecer por completo.

(1) Com relagao a aplicacao dessa tecnologia do ensino da
Matematica pode~se citar gue uma das primeiras maquinas de ensinar
fol precisamente a de se "ensinar aritmética” (Universidade de
Pittsburgh, 1954}. © material didatico, uma igualdade a ser com-
pletada, por exemplo aparece na abertura, da parte superior,impres
sa numa fita de papel. Na fita, estdo perfurados orificios corres-

pondentes ao que falta na igualdade.

¢ aluno, movendo Cursores, faz com que aparegam nos orifi-
cios os numeros desejados. Uma vez gue OS cursores tenham sido ma-
nejados, o alunc gira um botio na frente da maguina que, por sua
vez "18" a resposta. Se estiver certa, © botio gira livremente €
uma nova questdo aparece scb a abertura. 5Se os'ajuste dos cursores
nao tiver sido feito de modo a completar corretamente a igualdade

o botdo ndo gira e o aluno precisa corrigir a posigac dos cursores.

Poderia se aplicar a técnica da L.P. para se ensinar  qual

quer parte da Matematica, a geomefria por exemplo?.

Pode~se afirmar, de acordo com trabalhos realizados nos Es-
tados Unidos, que qualquer aprendizagem pode ser conseguida atra-
vés da I.P. desde gue OS5 objetivos sejam devidamente operacionali-
zados e o material produzido tenha as qualidades técnicas para mo-

(1) Instrugao Programada "The Technology of Teaching” - BJF Skimner
(Miguina de ensinar aritmética).
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delar os comportanentos desejados.

N30 saoc conhecidas, na américa do Sul e Central, reallzagoes
de wvulto do uso da I.P. no campo do ensino da Matematica. Existe
gim, um grande desenvolvimento da técnica da I.P. no campo da ins-
trugdo especializada dentro da drea empresarial (n@c sao raras as
empresas gue produzem seus proprios materiais em I1I.P. para treina-

mento de seu pessoal nas mais diversas areas de atividade profis-

sional ).

Existem algumas iniciativas governamentais do Brasil ligadas

4 I.P. no campo do ensino da Mateméatica:

a) Projeto desenvolvido pela Secretaria da Educagao do Esta-
do da Bahia, que produziu e imprimiu textos de Matematica para o

ensino do 19 grau.

b) Projeto de ensino da Fisica Aplicada (PEFA) desenvolvido
pelo CENAFOR (S.Paulo}, financiado pelo Ministério da Educagao ,
que incluil textos programados sobre Graficos, Leitura e Interpreta
cdo e sobre Precisao de Medidas. Estes materiails j& foram elabora-

dos e testados, aguradando impressac e distribuicdo pelo MEC. (1)

Desde 1972, uma maquina de ensinar, montada com um  simplés
gravador e um projetor de slides, vem funcionando como auxiliar de
ensino, dentro da cadeira de Estatistica, na Faculdade de odontolo
gia de Bauru. Esta magquina, modelo montado pelo Prof. Eymar Sam~
paio Lopes, consta de um gravador mini-cassete de fita magnética
adaptado a um circuito eletrdnico gque comanda © projetor de slides.
Na alca do gravador, quatro hotdes correspondem ds alternativas apresentada e
a maguina s funclona se for apertade o botaoc correto, pois, caso
QOntrério, a luz indicadora no painel se apagda, bloqueando todo ©

circuito.

(1} Instruc@o Programada Excertos dos Texcos "Precisdo de  Medi-
das Volumes .,II,ITI.
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ENSINOC POR MULTIMEIOS

O maior desafio, que atualmente envolve educadores, e em es-
pecial professores anslogos em utilizar nas suas aulas os fabulo-
sos recursos eletronicos existentes, é o de se otimizar o uso dos

diferentes meios de comwicagdo na aprendizagem..

A dificuldade & patente pelo desconhecimento quase total da
boa utilizaqio dos multimelos, como sistema de ensinoc, onde deve
prevalecer uma integragao de chjetivos. Principalmente, no caso do
ensino da Matemdtica, nao sabendo explorar as carvacteristicas do
meio empregado & conmprometedor, para o receptor, & aquisigao ou

aprimoramente das qualidades de abstrair e generalizar.

De positive, registra-se como atividade digna de ser ;mitadm
a atuagao do Ministério da Cultura da Repiiblica Federal Alema (RFA):
tornar obrigatdria (setembro, 1978) a disciplina meio~didatica em
todas as fases da instrugao dos futuros professores. Com 1iss0 €Spg
ra oferecer-lhes oprtunidades para vdominar"® cientificamente os
meios existentes, nao mais dispensando=-lhes tratamento de "bringue

dos eletrdnicos”.

Ressalta-se, também, na floresta de meios oferecidcos,que uma
das tarefas mals importantes, a ser desempenhada pelos centros res
ponsiveis no preparo de mesltres, & melhorar a atitude dos professo

res para CoOm a televisdo educativa, sem divida o de maior potencia
das

da

lidade popular, dos melos disponiveis. A esse respeito, uma

oportunas combinagdes oferecidas pelo Ministério da Cultura,

RFA & a programagdo para professores de um Ccurso poi connesponden-

oia sobre televisdv educativa. Os pontos principais desse
serao aspectos especificos didactoldgicos, a fim de se facilitar,

ao menos a alguns dos professores, uma perfeita apreciagao pedago-

curseo

gica do melo TV,

No Brasil o primeiro projeto educativo dirigide ao professar,

utilizando harmonicamente com integragdo de objetivos a Televisdo,
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o Radic e Matenial Impresso, & (1) "Treinamento de Professores do
Ensine de 19 grau poi mulfimeioa", sob a rubrica "Por Um Ensino me
ihor". Desenvolvimento a partir de 1978, pelo Programa Nacional de
TPeleducagio (PRONTEL), Secretaria de Educagio de S3o Paulo e Funda
gao Padre Anchieta, a experiéncia em Sio Paulo, contou com rede de
763 escolas oficiais do 19 grau munidas de TV e Radio, sendo as

emissdes através da TV2 Cultura e Radio Cultura, respectivamente.

0 objetivo principal & a atualizagao de professcres do 19
grau, tendo em vista o apengeicoamento do ensino nas areas do Na-

cleo Comum, onde participa a Matemitica.

(2) O projeto desenvolve-se em sete médulos, sendo o de n? 4
(com seis programas de TV} relativo ao nimero, Operagoes e Proble-
mas (com seis programas de TV}, e O de n9® 7 {(com seis programas de

V) relativo & Geometria, Figuras Geométricas e Medidas.

Em cada um desses mddulos & informagio que chega ao Profes-
sor, através do acoplamento de TV, radio e texto de apoio, diz res
peito a atualizagao de contelidos, métodos de abordagem dos mesmos
e como utilizar, no dia a dia da sala de aula, algumas técnicas e

procedimentos didaticos.

A avaliacao, por contar © projeto com um mddulc especial pa-
ra esse fim, vem sendo desenvolvida pela Coordenadoria de Ensinoc e

Normas Pedagdgica, da Secretaria de Educagao de Sao Paulo.

UMA OBSERVAGCAO FINAL:

Nao acreditamos que se possa afirmar, & priori, que uma de-
rerminada metodologia seja boa ou ma para o ensino da Matematica.

(1) Ensino por Multimeios Projeto "Treinamento de Professores".
Amostras de material de apoic de TV e Radio) .

(2) Ensino por Multimeios Projeto nTreinamento de Professores”.
{Exibic3o de filmes aula-programas de matemdtica: Nimero: Geo-

metria).
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Tudo depende da maneira como ela for aplicada e desenvolvida.Temos
visto que, tendo-se consciéncia das potencialidades inerentes a ca
da um dos métodeos, ou melhor, a cada um dos meios utilizados para
aplicagac desses métodos, e melhor ainda, integrando-se uma série
de meios, respeitadas suas caracteristicas prdprias, num sistema
de multimeios, & possivel aproximar-se cada vez mais do gque se po-
deria chamar um sistema ideal de ensinc. E evidente, porém, que a
realidade em constante mudanga do nogsc tempo dificilmente permite
estabelecer os parametros do gue seria esgse sistema ideal - ou, pe
lo menos, nio permite afirmar gue O que hoje consideramos ideal pos

sa ser considerado obsoleto amanhao mesmo.
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SITUACION DE LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA FRENTE A
LAS NUEVAS TENDENCIAS DE LA EDUCACION MATEMATICA

Oscar Valdivia Gutichrez
Universidad de San Marcos, Lima, Peri

Es conveniente encuadrar la ensenanza de la geometria elemen-
tal en los moldes del algebra lineal. Pero como en esta disciplina
primero se estudian los espacios vectoriales y afines ¥ despues de
introducir el producto escalar, los espacios geuclideanos, previstos
de perpendicularidad y de una estructura métrica; el paralelismo se
relaciona con la estructura afin y la perpendicularidad con la es-
thuctuna metnica. PElix Klein,en 1872 en su "programa de Erlangen”
organizé los aspectos esenciales de la geometria sobre la base del
concepto de grupo aplicade a transformaciones geométricas. En esta
exposicidén ilustraremos la enseranza de las propiedades geométricas

en la educacidn media mediante el uso explicito de las transforma-

ciones.

1. EQUIPOLENCIA:

1.1. DEFINICION: Los pares (a,b}, (c,d) de puntos a, b, ¢, d no
todos colineales de un plano sen equdipolentes si y golc si abcd

es un paralelograme.

1.2. DEFINICION: Los pares f(a,b), (c,d) de puntos a, b, ¢, d co-
lineales sen equdipcfentes si y sdlc sI abcecmn y c¢dmn son pa-

‘ralelogrames.
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1.3, Dados tres puntos a, ¢ y b de la recta D, encentrar un

punto a en D tal que ({a,b) sea equipelente a {c,d).

1.4, DEFINICION: Todos £os pares identicos o sea de la forma(a,a)
son equipelentes entre AZ.

1.5. La equipelencia es una relacidn de equivalencia en el con-

junto de los pares de puntos del planc.

2. PROYECCION SEGUN UNA DIRECCION:
2.1, Bean M y L das rectas secantes y a, b dos.puntos arbi -

traries. Proyectando les puntos a y b

e
sobre la recta M segin la direccidn L a” /‘/
obtenemos respectivamente los puntos a’ ////’ Eb
vy b'. EL par (a',b') es la proyeccdon /,/

del par (a,b) sobre la recta M segiin L.//

2.2. Si se proyecta un par {a,b) segin una direccidn sobre dos

rectas paralelas, las proyecciones son equipelentes.

2.3. 85i se proye :tan dos pares equipelentes sobre una recta M
segln una direccidn L entonces las proyecciones son equipelentes.

Como aplicaciones de estes resultados consideramos:

2.3.1. Dado un par (a,b) do puntos de un plano, m es el punto medio
del segmento ab si y 80lo si (a,m) es eguipelente a (m,b}.

2.3.2. Las diagonales de un paralelogramo se bisecan.

2.3.3., Construccidn del punto medic de un segmento.

3. VECTORES:

3.1. DEFINICION: Cada clase de equipelencia se denomina un vecfoxr
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Luego se introducen las nociones de adicidén de vectores, vector

nulo y opuesto de un vector asi como la multiplicacidén por un es-

calar.

4. TRASLACIONES:

4.1. DEFINICION: Sea ab un vector. La funcidn gue asocia a un
punto ¢ del plano 7 el punto d tal que abcd es un paralelo —

N

gramo llamames una fraslacion deteaminada poi el vecton ab.
4.2. Toda traslacidn es una biyeccidn del plano en s mismo.

4.3. La imagen de un par de puntos bajo una traslacion es un par

equipelente.

- >
4.4. La imagen de un segmento ab bajo una traslacion t es un

segmento a'b'/ab y aba'b' es un paralelogramo.
4.5. Una traslacidn pr:serva distancias.

4.6. La imagen de un triadngulo bajo una traslacidn es un triangu-

lo congruente al triéngulo dado.

4.7. La imagen de una recta bajo una traslacidn es una recta pa-

ralela a la recta dada.

4.8. Composicidén de dos traslaciones, traslcidén idéntica y tras-—

lacidn opuesta.

5. SIMETRIAS CENTRALES:

es simetnica de un punto
medio

5.1. DEFINICION: Decimos gue un punto a'
a, respecto a un punto fijo 0, si y sdlo si 0 es el punto
del segmento aa'. Asi obtenemos una funcidn S del plano 1 en si
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mismo gue asocia a todo punto a su sim@trico a'. A la funcidn 5,
llamamos semetaia central de centro 0.

5.2. La imagen de un segmento baijo So es un segmento.

5.3. La composicidn de dos simetrias centrales es una traslacidn.

6. SIMETRIAS AXIALES U ORTOGONALES RESPECTO A UN EJE:

6.1. DEFINICION: Sean una recta M y un punto x d&el plano. Llamamos
0 a la interseccidon de la perpendicular
L por x a M. Sobre L a partir de 0 se x

copia x0 y se encuontra el punto x'.

X, seglin la simetrnia axial de efe M o

Decimos que x' es-.el punto semétrico de |
!
simextnia ontogonal respecto al efe M y l

xI
que designamos con S, . L |

La simetria ortogonal S, €8 una funcidn del planoc e sI mismo
gue asocia a todo punto del planc su simétrico respecto a la recta

M.

6.2. La imagen de un segmento bajo una simetria ortogonal es un
segmento.

6.3. La imagen de un paralelogramc bajo una simetria ortogonal es

un paralelogramo.

6.4. Composicidn de una traslacidén y una simetrla ortogonal Sy -

6.5. Determinacidn de los ejes de simetrla de un cuadrado y de un

rectangulo.

7. ROTACIONES:

7.1. Usando papel cuadriculado y compds se hace observar: centro,
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sentido y magnitud de una retacidn.
Si se 33 un 3gulo, éste determina una retacidn de centro su

vértice, siempre gue se fije el sentido @e la retacidn.
7.2, La imagen de un segmento bajo una retacion es un segmento.
7.3, La imagen de un cuadrado bajo una retacidn es w. cuadrado.

7.4, La composicién de dos retaciones de igual centro es una nueva

retacidn gue tiene el mismo centro.

7.5. La composicion ge dos simetrias ortogonales SD y S, de eles
D

D v M es una traslacidn o una retacidn segin que

respectivamente paralelas a secantes.

8. CONGRUENCIA:

8.1. DEFINICION: A las transformaciones del planc ya estudiadas vy
que presérvan las distancias se leg llaman {sometrnias.

Dos figuras en el plano son congruentes si y sdélo si une es la
imagen de la otra bajo una o varias isometrias.

Se ilustran estes conceptos con muchos ejemplos.

8.2. Se establecen los tres ariterins de congruencia de triangu -

los vy utilizando estes criterios se construyen triangulos congruen

tes.

9. LUGARES GEOMETRICOS:

Como aplicaciones de los criterios de congruencia de triangu-

los se establecen:

9.1. E1 lugar geométrico de todos los puntos del plano que equi-
ay b es la mediatriz del segmento ab.

distan de dos puntos fijes
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9.2. El lugar geométrico de los vértices de los tridngulos de base
dada y altura dada h es la recta paralela a la base trazada a la
distancia h.

9.3. El lugar geométrice de todos los puntos que eqguidistan de los
lados de un angulo es la bisectriz de éste.

9.4. El lugar geométrico de todos los puntos que equidistan de un
punto dade 0 es una circunferencia do centro 0.

10. ANGULOS EN LA CIRCUNFERENCIA:

Como o*ras aplicaciones de los criterios de congruandia de
triangulos se consederan:

10.1. Un angulo inscrito en una circunferencia es igual a la mitad

del angulo central gue subtiende el mismo arco.

10.2. Un angulo semi-inscrito en una circunferencia es igual a la

mitad-del angulo central gue subtiende el mismo arco.

1l. SEMEJANZA:

11.1. DEFINICION: La homotecia H de centro 0 y razén r es8 una
trangformacidn del planc en s mismo que asocia a cada punto a el
punto b tal que 0b = r - 0a.

Llamamos Aemejanza a toda transformacidn del plano gue sea una
isometria, © una homotecia, © una composicién de isometrias y ho-
motecias.

Una figura P en el plano es semefante a otra F' Bi y sflo sl
existe una semejanza S tal gue la imagen de F bajo 8§ es F'.

Se ilustran estes concentes con muchos ejemplos y se anallzan

los casos especiales de los poligonos.




APRENDENDC MATEMATICA PARA A VIDA FUTURA

Hasslen Whiiney

l. O PROBLEMA:

Em todo o mundo, a maioria das criangas estd aprendendo mate-
mitica na escola por decoragdo e ndo & capaz Qe aplicar as habili-
dades que lhe foram ensinadas para problemas da vida futura. Estou
compartilhando com vocés, mais de dez anos de experiéncia de traba
lhos com criangas na sala de aula e com professores @ outros, para
aprender as causas complexas de reprovagao e algumas medidas efi-

cientes para melhorar a situagao.

Basicamente, desde cedo as criangas assumem a atitude de
"aprender o que deve" invés de "posso pensar sobre issc", isso re-
duz aprendizagem significativa. O foco estéd na resposta invés do
processo do raciocinic. A cura estda em devolver~lhes, pouco a pou

co, a responsabilidade de seu proprio raciocinio. Isto dara nova-

mente sentido a aprendizagem.

2. METAS:

C mais basicc & cbter a habilidade de usar a matemdtica como

ferramenta para a solugac de problemas emn qualquer area, tanto em

prolemas do dia a dia, ciéncla e engernharia, ou na propria matema-

tica. Para problemas de maior dificuldade, a melhor maneira de ata

cid~-los & estudar e explorar assuntos relacionados aos problemas.

Isso & o que pré-escolares e pesquisadores fazem na escolas, 1sso
é as vezes chamdo de "brincar", "adivinhar”, "gsonhar", "perder tem
poll

Tal exploragao & muito mais importante do que a aprendizagem

direta de habilldades. A Gltima decorre facilmente da anteriar,veja
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se¢des 9 & 10 abaixo.

0 fundamental nao estd apenas em entender, mas em daber que
fol entendido. Para isso, antes de rescolver um grupo de problemas

11}

o aluno deveria perguntar: ~ Pogso fazé~los 7" ~ com uma wverda-
deira tentativa de responder. Escolhendo enféo; am ou deis dos de'
maior dlficuldade, ac resolver esses terd adquirido alguma seguran
ca, realizara mais alguns com facilidade para treino, e podera dei

‘xar de faver os outros.

3. UM PROBLEMA ELEMENTAR:

Como d*vidlr nove boles para cinco c:iangas numa feata? Crian~
~ gas peguenas podem resolver isso, como segue. Dar a cada um, . um
holo. ' ' ' '

Em seguida, cortar 3 boles no meio dando metade a cada crian—i
. ga. Cortar o resto em quartos @ dando a cada, um quarto. Nao impor

ta ¢ gquarto gue sobra.

A formula*ao matematica do processo poderia ser ascrita da 39_--~'

'guinte maneira: (¢ = bolo, ch crianga)

_-3- _ : - . . o . o ’
8 % ¢ =5 chx(l+1/2+1/4) -5 .
Mesmo nume;icaménte, resolvendo 8 -% 3 5 & muito dificel com

a aprendizagem decorativa, e uma estdria com "quanto cada crianga
receberd ? " Muito provavelmente a detera, ou dara uma resgposta me-

nos logica.
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4. UM PROBLEMA SOBRE MCVIMENTO:
Numa viagem de carro, anda-se 45 km pela manha. As 14 horas,
recomega-ge, andando a 70 km por hora. No instante t a que distan

cia estara ?
Uma figura ajuda: Se explorarmos, colocaremos, nmuito provavel-

mente, a posigdo em 15 e 16 horas.

ﬂs
':'ﬂ'-" +«— 45km — '-;'“ | . -—-r'm}-s%

l4hs 15hs 16hs

1.

Olhando os resultados, achara facilmente (usande um poOUco o}

sentido de nimero, veja abaixo)

X = X + vt X, = 45 km v = 70 km/h.

Normalmente tal £érmula & ensinada; alunos raramente entendem

-nos realmente, pois nao a desenvolveram completamente por sua con

ta.
poderdo nao ver gqual

No 29 grau, poderdo aprender y = ax + b,
fazer matema

quer relagdo entre as duas f3rmulas. Isso ilustra que
tica sem objetivos atinge nenhum objetivo.

5. SENTIDO DE NOMERO:

Para falar fluentemente uma lingua, & necessiario "santir-seam

casa" c¢om a mesma.

0 mesmo ocorre com a matematica.

Precisa-se de uma boa famiiiaridade com nimeros, feus t amanhos

e relaq&es, e como as coisas se alteram quando o nameros se alte-
ram. Temos alguns exemplos:

MOSTRANDO O SENTIDO PARA 0s NOMEROS: Como 9 + 7 = 16, temos 9+8=17.
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Como 42 ~20 =22, temos 42 ~19 = 23,

O diagrama mostra isso particularmente bem.

19 20 30 40 42

Com 30 x 42 = 120, aliads, 1.200, mais 60, isto & 1.260, temos
29 x 42 = 1.218. Se tivermos $ 400 e pagarmos §$ 187, perto de $ 200,
teremos um pouco mais de §$ 200, isto &, $213 sobrando.

Se guatro objetos custarem $ 52 cada, mas hd um desconto de 5%
vocd economizard metade de $5.20, isto &, $2.60, em cada, ou
4 x $2.50 mais 4 x 10 centavos, ou $10.40 ean tudo.

NAO TENDO SENTIDO DE NOMERO: Para determinar 9 +7, facga nove e.sete
marcas e depois conte-as. Agora, para determinar 9+ 8, faga mar-

¢as novamente e conte-as. Soma € encontra 16 +4 = 56. Lembra gque
¢ x 4 = 4,

6. RAIZES DO FRACASSO NAS ESCOLAS:

Um pré-escolar estd explorando e aprendendo, em grande veloci
dade. Ele trabalha con "faga" e "naoc faga", mas racloeina por sua
conta. Na escola comega a sentir a necessidade de aprender correta
mente para passar de ano, e consegulr um emprego ao sair da escola.
Ele recebe explicagoes:"0 sinal de igual significza...”

Ele nac consegue adaptar o racioclnio de outro ac seu; ele
sabe, por outro lado, por experiéncias anteriores, gue o sinal faz
parte de um mcdelo gque lhe mostra onde colocar o resultado. Ele
traduz explicagoes para "faga" e "nao faga' de msneira inexata, e
procura encontrar a maneira correta; entra-se assim na aprendizagem
por decoragao.

Com as guatro operagoes nos nimeros grandes, as coisas se tor

nam bem complicadas. As regras e fatos numéricces pavecem intemindvis
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e todos misturados um com o0s outros; simplismente nao se sabe o que
se estd fazendo . £ ainda pior com as fragoes; € nesse ponto gue a
maioria das criangas finalmente desiste de pensar e exige apenas os
caminhos corretos.

7. ALGUNS OBSTACULOS PARTICULARES A APRENDIZAGEM:

0s seguintes sao muito comuns em escolas. Todos trabalham con
tra a aprendizagem significativa.

O FOCO SOBRE O RESULTAD(O: 1Isso degorre dos livros texto, de pres-
s0es nas criangas para prosseguirem, pressdes nos professcres para
cobrirem tode o programa, de marcarem respostas certas ou erradas.
Essa ultima nos d3a a mensagem: Respostas certas representam pro-

gresso, a3 erradas Ilndicam fracasso.

LINGUAGEM MATEMATICA, NEO MATEMATICA: Na aprendizagem da pré-esco-
la, os significados precediam a linguagem representativa, Matemati
ca escolar é em grands escala linguagem, formalismo abstrato (prin
cipalmente com n{imeros), os quais poderao ter significado. Mas nao
para as crlangas; eles escrevem uma resposta para em segulda esque
cé-la. Assim nada adquirem quanto & compreensiao. Coisas como 1 x4
e 0 x 4 sdo memorizadas, realizando assim esforgo inutil median-

te tarefa futil.

TABUS: Sentidos mesmo sem serem ditos. Ndo bringue com o problema,
nio adivinhe, naoc converse com ¢ vizinho. Tudo 1lsso corta a parte

mais importante da aprendizagem, como exploragdo e comunigagdo so-

bre isso.

EXEMPLO CONTRASTANTE: A resolve compartilhar suas 27 cartas com
Jane e Jill, gue possuem apenas 20 cada. Ann comega dando 3 cartas
a cada, mas descobre que perde seis cartas dessa maneira, portanto
ela d3 duas para cada, acabando com uma a mais do que elas.
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A PESQUISA AJUDA ¢ A verdadeira pesguisa, ou seija, descobrir cau-
sas subliminares e possibilidades de modificagao, & muito necessa-
rio; essa conferéncia & um passo. Atualmente requer-se que a pesqui.
sa tenha muita estatistica (especialmente nos EUA) e com isso nao
ge atinge os problemas basicos. |

8. EXPERIZNCIAS SEGNIFICATIVAS, NOMEROS PEQUENOS:

Com um <olar de contas, mudando as cores de c¢inco =2m cinco con

tas, adquire-se facilmente familiaridade com os pequenos nimeros.

Por exemplo, 13 & 3 depois do 10 e 2 antes do 15, 14 & 4 depois do

10 ou 1 antes do 15. Adigao e subtragao tornam-se claros, e se es-
guecidos sao rapidamente recordados.

o 5 10 15 20
L)wo&o.[‘.l OOFO(J ...Uol
+
8 12

Pode-se adquirir muito bom sentido de numeros com colares de

até 50 ou 100 contas, também com linhas de nimeros parciails (dese-
nhadas pel» estudante !) como na secdo sobre sentido de niimeros (5)
Isto ajuda também nas tabuas de multiplicagao.

9. EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS, SUBTRACAQ:

Agqui & bom trabalharmos com dinheiro de brincar (por exemplo,
cortado de papelao). Usando principalmente divisdo decimal, isto é
se em d0lar, usariamos apenas notas de $1, $10, $100, etc..

PASSO 1t Jogo de compras. "Agui estd, algum dinheiro; quanto vocé
tem ? " (Quatro notas de dez, duas de um}). "Quarenta e dois ddlares"
"Agqui estd um quadro; custa $ 28. Vocé gostaria de compré¥lo 2" 0
aluno provavelmente dara 3 notas de $10. "Desculpe-me, nac tenho
troco. Podera conseqhiﬂlo ne banco". O aluno troca uma de dez por
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dez de um, e paga pelo guadro. "Quanto sobrou ?" 0O alunc conta. "Es

creva os numeros". ($ 42, $28, $14}.

PASSO 2: Repete-se as compras e anota-se cada passo.

dez um
4 2 inicio 3 12 3 12
3 | 12 troca il 4 2
2 | 8 paga -2 8 -2 8
1 4 ° sobra 1 4 1 4

PASSO 3: Encurta-se as anotagoes pelo formato.

PASSO 4: Problemas de subtragidc sao feitos transformando-os em

problemas de compras.

Aprendido dessa maneira, a compreensao da subtragao precede a
egcrita das expressaes. 0 aluno escreve, mudando para & forma .Ino-
derna de escrita. Isso & como aprender a falar, escrever e ler uma
1igua. B importante que o aluno complete a tarefa com seu prdprio
raciocinio; apenas alguma estrutura & dada pelos professcres. 80

entio haverd uma assimilagdo pelo aluno.

10. EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS: DIVISAQ.

"Seig pessoas trabalharam juntas, gannando $1495. Aqui esta
o dinheiro. Reparta-o entre as pessoas”.

0 aluno ou aluncs podem comegaxr distribuindo seis notas de

‘dez. Em seguida comegarao a providenciar trocado para distribuir

posteriormente, etc.

Para o préximo passo, estrutura, como a seguir. Sempre distri

buir as maiores notas primeiro. Se nao ha o suficiente para distri

buir trogue todas pelo proxima de menor valor.
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Em seguida faga 08 alunos anotarem o que esta ocorrendo. Esta
claro gue estao executando um algoritmo de divisao.

TOTAL CAabA UM
31000 $100 |$l0 $1 £100 $10 $1
1 4 9 5 Q 0 0
trocado 14 9
distribuildos - 12 recebe + 2
2 9 5 2 o | o
trocando 29

Como na subtragao, isso & agora reduzido em vaArios passos, a-

tingindc uma forma desejada do algoritmo.

B claro que adigdo e subtragdo sio semelhantes, mas um .pouco
mais simples. '

11. TRABALHO DE RECUPERAGCAQ: TRABALHO DE GRUPO:

Para alunos com casos de reprovagao, de quem tem gido exigido
aprendizagem decorativa, & especialmente importante dar-lhes expe-
riéncias completas como descritas acima. Isso lhes introduzird gra

dativamente ao método de aprender pensando.

A palavra "individualizada" tem alguma magia. Nos EUA,grahdes
programas de recuperagac em centros urbanos, sdo quase sempre indi
vidualizados, significando gue pré-testes colocam cada crianga nu-
ma pagina individual.

As criangas trabalham separadamente, ligadas solidamente a.

.aprendizagen decorativa, perdendo assim, © sentido de nimeros.

Trabalhar em pequenos grupos permite as criangas -encorajarem
uma as outras, dando-se idéilas, e dando-lhes excelente treino em
habilidades de comunicagao todos multo importantes para a vida fu-

tura.
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12. DIFICULDADES PARA MUDANCAS NOS SISTEMAS DAS ESCOLAS:

Na segao anterior, parecia estar mostrandc solugoes imediatas
para os problemas bisicos. Isso ndac & bem o caso. Mostro mais pre-
cisamente, tipos de diregOes possiveis de se segulr. Se uma escola
ou distrito escolar resolve "implantar novos métodos" de uma 5O
vez, o resultado mais provavel & muita luta e atritog com muitos,
um ano em que se d& sucesso parcial e caos parcial, e logo no ano

seguinte, o abandono do programa.

Assim como insistir em ensinar aos alunos o Jue & o caminho
fracassa, contar-lhe o melhor modo de modificar essa atitude, tam-
bém falharia. Precisa-~se racioccinar e experimentar por conta pro-
pria; e nao sozinhc, mas em grupo, COm todog agqueles também preocu
pados com a escolas ou com O seu distrito escolar. As idélas dadas
aqul poderdo entao auxiliar na procura de melhores formas de con-

duzir a experiéncia escolar.

Um problema importante gue ocorre aqui, que ainda nac comen-—
tei, & o da boa comunicagaoc. Quando as pessoas expbem seus pontos
de vista, comunmente nao escutam as opiniaes oprnstas. Se levanta-
rem um novo ponto de vista, e dal escutarem cuidadosamente e respdi
derem a outros pontos de vista, o0s outros se sentirao ouvidos, a
estardo entdo, mais dispostos a ouvir o que se tem a dizer. Um ver
dadeiro sentimento de cooperagao & a chave de comunicagac. Se esse
artigo e conferéncia facilitaram melhores experiéncias com grupos

de alunos, sentir-me-ei bem recompensado.
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NOVAS TENDENCIAS DA DIDATICA DA MATEMATICA

Friedrich Zech
Universidade de GHttingen
{Alemanha Ccidental)

A presente comunicagao se restringe a alguns pontos referen-
tes a dimensdes biasicas do ensino de matemdtica (objetivos, desen-
volvimento do pensamento, fases de aprendizagem, tipos de aprendi-
zagem), os quais considero importantes para a formag2o basica de
professores de matemdtica (vide Zech 1977). Trata-se de tendéncias
que, suponho, naoc se restringem somente 3 didatica da matematica na
Alemanha, mas que também estdo surgindo nos demais palses. Essas

tendéncias podem ser reduzidas a duas tendencias basicas:

1. uma integracdc adequada entre a didatica da matematica com
as disciplinas relevantes (especialmente pedagogica e psi

cologla);

2. uma relagdo adequada da teoria diddtica (no sentido dessa

integragdo) com a pratica do ensino da matematica.

As varias tendéncias dal derivadas podem ser resumidas em 10

(dez) teses:

TESE 1. (Referente a objetivcs gerais): Objetivos gerails do ensino
da matematica tém sido considerados de modo cada vez mais crescen-

‘tea.

TESE 2. {(Referente a objetivos cognitivos): Quanto i classificagao
dos objetivos cognitivos da aprendizagem tem-se estudado novas ta-

xonomias adeguadas ao ensino da matematica do ensino de 1? € 29

graus.
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TESE 3. (Referente a objetivos afetivos}: O campo dos objetivos afe
tivos da aprendizagem do ensino da matematica, at@ hd pouco tempo
descurados, vam sendo cada vez mais discutidos.

TESE 4. (Referente aovs desenvolvimento do pensamento): A teoria
cognitiva da parendizagem tem encontrado hoje progessiva consldera
gao.

TESE 5. (Referente & motivagao): A teoria da motivagac tem desper-
tado, ultimamente, malor aten¢aoc no ensino da matemdtica.

TESE 6. (Referente a transferéncia): A gquestao da transferéncia no
ensino da matemidtica vem sendo discutida mails enfaticamente.

TESE 7. (Referente & definigao dos tipos de aprendizagem): A clas~
sificagao gagnesiana dos tipos de aprendizagem devem ser definidas
e adaptadas A& aprendizagem da matemiAtica.

TESE 8. (Referente as condigdes especificas de cada tipo de apren-
dizagem): As condigoes de aprendizagem para os principais tipos de
aprendizagem do ensino da matematica (aprendizagem de conceitos,ﬁe
principios e de solugéc de problemas) té&m sido mais exatamente es-

pecificadas.

TESE 9. (Referente a principios gerais): A operacionalizagéo dos
principios gerais psico-pedagdgicos tem sido reconhecida como uma
tarefa imprescindivel da didatica da matemitica.

TESE 10. (Referente aos planejamentc do ensinc): Proposi¢does mais
adequadas & especificidade do planejamento do ensino da matematica

tém sido formuladas.

Espero que as tendéncias acima apresentadas, sendo objeto de.
pesguisa, contribuam para a redefinigao da formagio de professores

de matematica.
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1 GUIAS DE ESTUDC PARA PROFESSORES DO PRIMEIRO GRAU
(4 a da senie) . A.rma Averbuch, Fronca Cohen Gotiliel, Jose
Canbios Te Mello e Jouza, Maria ] cina Powsinko Leile Lop&d Moe-
ma L, f"mt.aau de.Sa Canvallo.  Equipe do GEPEN {Grupo de Lstudos
as em Cducacac Malenatica, Rio de Janeiro}). - Tralalho
wm pora a SEC do Municipio do Ric de Janeiro.

0 iLexio, wwm@w@amazﬁo&mmwwnﬁmmﬁa—
mdaﬂa,tenmb_ca sem penden de vista o seuw aspecto glolol, in

duzo&utonaémw at. ndizagem. 04 nce.u-
tos fasicos 430 pon ém%400%£4 atntoes de exe

e exerciciod apreseriados a prioni. Espectros amplos de é’..c,ca
a0 dos conceilos mereceran destaque. 04 titubos dos cuzjo! vo=
Lumes infonmam 04 assuntos alondados: Linguagem de Conjunios,
Elementos, Relagbes, Logica Simbolica (Vol, I) - Conceilo de
Fmg:ao, an.ezw Yatural 5(1.:&5110 Finite (Vol. II) - 0s Inteirnos
e 04 Racio Voﬁ 17 Congunto R dos Reais, Fungoes em
R (Vol., I Algebaicas, Grupos de Trnansfonmagdes,
Monfismos, GEOMDLLM (Voﬂ V). Sao Oﬁé.e.é.f,uoé do trnalalho;

ar o embasamento teonico dos professones; alrin pers—
pectivas am,rze.a.d dos conceilos abordados; estimdan a criativie
dade, a projecio de pesullados oftidos, a transferéncio de co-
n}r..e.cx.men,tod de uma area para outra, e comswﬁta Lillio
ativarn metodos de pesqguisa & enitica, e refongan o "tecido con-

gunt-ivo”, unilicondo vanios topicos sao com frequencia vis-
%204 isoladanente. e frequs

2 EXSIAQ D - ATENAT, /f A ud NG O MONHOS INSTRUICIONAT S
Anna Avenbuch ( GECEN - Rio de Janeino, 37 | e
Franca Cohen Gotitieh | GEPEN - Rio de Janeirno, 3T ).

Eata commnicanao nelota uma experiencia e 'eluale dunante L0 horas-ala  em
2977 pelas apresentalonas e 0s pro,'essoncs, nembros do GEPEN, Mania Laura W, Leite
Lopes, Fatela K. femuelmnz Jose Cantos Nello e Souza e Wilson Belmonte,

0 ewso Jfoi mindstrnadlo a 20 alunos de nivel pos-universitario, ‘oxnarlos em
Dirneido, Ecunama ou Aabrmu,(/cw,aa O alunce enam bolristas da PETAONYS selecin
onalos alravés de concunso enine O cardidatos e sequriram um curnao de 6 mescs
pana [fonmacao de Tecnico de Tmm:wde Varnidimo do qual constave, enine ) disci-
plinas, a de "Niveloncndo en Vatenaiica’. Tendo os alunos difenentes basagens cul-
tungis, a equipe do GEPHN que organizou o curnso julgou que o processo enaino-apren-
c.{L;agem deservolven-se-ia de maeina difonente e com velocidale diferente para con
da alwno.

Ca Vodulos [nstucionais fonum considencios a melhor estrategia pedazogica
para alcancan o4 o fetivoa om;)wytoa As reddoncs presaraan 3 ndlilos:

L) [dgica Matendlica, <) Con,;unim, 1) Redagoes e ?un\oao .

[riciatmente os alunos encontraran of wma dilicutdale nara se adapior aos mo-
dutos. Jd ne finol do primeine module, poxém, a avatiam, feita pon meio de um
teste, demorinon que s objetivos tinkan sido ateongados. (O mesmo aconieceu com
o secundo midulo. Finalmenie, no terceino mddule, consreqiiu~se fagen a avaliagdo,
ngo através de testes convencionais, mas aim dando a orxmiwwxxie aos alunis de

que alea mamos conslrmissem slduagde s onizinals que demonstroram que 0s objeti~
vos Linkam sido atingid
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3 GME DPEN TACLA DE ENSISE Da STURERR A CON SARTFULACAD DE PAPEL

TUNSPAUATE £ A (CR, “lania Cnisting Sninola Cereira Laldus e
Anna Averbuch | facoty [araelila rcesileina Eliegea 5¥ein5ang J

Dadas as 4L ficuliales enconinal o ns anos andeniones a expemiéhcia, quando
amesentavaros avs atunvs Conguiencia e Semelianca le Potigonos, fizems alapiam-
soes sara obtennwos uedloncs resullalos. 4 dificullale inicial enconinala foi eo
iahelecen a conresmondencia cnire va véntices. Iniciaws a expeniencio em 1976,
trabalhardo com papel vezelal, o que sanite avs alunos [agerem o deslocamento
conenetanente e wsando @ meana con nos casos convenientes, Lala aluna Zem o seu
material para trabuthan individucbnente vu en eguiye, con/omme a situagao, e o
pro/csson usa o nelro=projelon naxa amesentin as conclugoes do nupo.

Fizews a expeniencia com duas linvas, obatizando &5 alunvs. Ua newlta—

dos oblides oram:

- M alunwa com rolas enine K e K C (nolu redia 921, o cue significa
75,550..% doa alunus. '

w 7 alunwa com avlus entre 75 e 0 (' rota nelia 71}, o que sinifica
15,55...% dos alunoa.

o 4 olunos con nolos o vixo de 60 nota aelia %61, o que significa
8,88, ..% doa wlunws.

- A wédia Jas notus dos ofuos ‘i .

Atuerdo com este méiolo acntivna que afuios con granles dificutdoles en Ma-
- . N
tendiica ameserianan nalhones neantialos, maion nodutividale e melhon comprecn-

sao dos nwblenas.

4 ROPOSTA DE MODELOS INTERDISCIPLINARES EM EDUCAGAC MATEMATICA. Ards

tidss Cemargos Barreto(Departamentoc de Matemdtica da Pdntificia Unilversidade

CatSlica do Rio de Janeiro,Brasil).
Um dos objetivos da Educag@o Matematica, em gualguer nivel, & dssenvolver no
educendo a capacidade de aplicar a Matemdtica (=construir modelos matematicots

de situagbes, em diferentes Areas). Isto exige uma adeqguade matodologia, cen-

trada na dualidade situagéo. & tsoria. Exemplos:

teoria situagoes Areas
operagbes com 8 em con metafora e matonimia Comunicagao @ Exprassao
Juntos mistura de coras Educagédo Artistica
conj. numéricos cambio/indices Economia/diversas
relagbaes s grafos fluxogramas diversas
interagbes - Ecologia
proporgdes graficos de sstores s de Estatistica
barras
Trigonometria medidas anatdmicas por Ciénclas da Salde
raios X
fungoes 8xp ¢ log datacdo de materiais enti Argusclogla
gos

0Os modelps possibilitam o sneino intagredo. (F INEP],
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5 ESTRATEGIA INTEGRADA DE MODULOS DE INSTRUCCION Y MODE-
LOS EN EDUCACIOGN MATEMATICA. Apistides Camargos Barreto(PUC/RJ,Brasil)

y Jorge Enrigqus Pardo Sénchez (Ministerio de Fducacitn Piblica, Costa Rica)l

Un mddulo de instruccidn (Bloom} consiste en la presentacién de un topi-

co en la forma 1u_més auto-suficiente posible, precedido ce los objetivos y
litar estudio individiralizado y

gndo de modelos pro

con opciones de aprandizaje; ellos posibi
auto~evaluacifn. A su vez, la estrategia de gnsenanza parti

cura essencislmente capacltar al estudlante a aplicar la Matematica.

Proponsmos uma intagraciﬁn de las dos estratsgias, lo qus significa que

cada madulo sea slaborado partiendo de una situacidn apropileda. Al concluir-

1o, habrd side construido un modelo matematico de la situscién propuesta. Por

su naturaleza, los modelos unifican las sels categorias de Bloom: conocimisn~
to, comprensifn, aplicacidn, analisis, zintesis y evaluacidn.

Investigacicnes experimantalss a nivel de Ensehanze Media gstan slendo

desarroladas en escuslas de Ric . (FINEP y DEAL,

6 UM PROJETO DE GEOMETRIA. Equipe: A,L. V, Betti, A. Perissinotto

Jr., C.L, P. Gonzales Fonseca, ¢.P. Leite, E.A, Oliveira, G, Perez, 1, A, Ro-
drigues, L.R. Dante {Coordenador}, M.L,L. Wodewotzki, M.T, Teixelira (Diretor)

R.R. Ceron, S. Pedroso

Financiado pelo PREMEN e DEF do MEC, o© Departamento de Matematica e E§
tatistica do IGCE da UNESP, em Rio Claro, elaborous um projeto visando o ensi-
no da geometria a nivel de 19 grau (5~ a 8% g&ries). O projeto consta de é
textos e 18 modulos, Os textos (1 para cada série), desenvolvem o material ba
sico de modo a servir inclusive como texto de matemdtica relativa a essas Sg
ries, Os modulos suplementa, os tecCtos e ddo oportunidade ao professor de or
ganizar um curso mais rico e yariado do que o usualmente dado. As caracterils
ticas fundamentais da apresentagdo sao: maior relacionamento com as outras
disciplinas e com a vivencia do aluno, menos formalismo e mais enfase na com-
preensdo intuitiva, menos tecnica e mals amplitude de visao. O projeto se de
senvolveu dentro das seguintes fases: estudo e planejamente, elabgragao _da
versao experimental, aplicagao nas escolas da regifio de Rio Claro, avaliagao
da aplicagdc e elaboragio da versao definitiva, Os mddulos desenvolvidos fo-
ram: Triangulos, Circunferéncias e Circulos, Semelhanga, Medida, Comprimentos
- zreas - volumes, Quadrildteros, Comstrugoes Geomdtricas, Divisdo Aurea, Re-
des e Mapas, Trigonometria, Introduqdo 3s cOnicas, Transformagbes Geométricas,
Simetria, Topologia, Orientacao, Desenho, Figuras Regulares, Sistemas Axioma-

ticos: geometria euclideana.
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7 APRENDIZADO DE CALCULO NUMERICO - MOTTVAGBES. José Luiz Boldrini

(IMECC - UNICAMP) e Joao Frederico C.A. Meyer (IMECC - UNICAMP)

No ensino da mat2ria denominada Cadlculo Numérico, uma das principais dificul-
dades reside realmente na motivagac do aluno - estabalecer as relagSes antre
as formulas, demonstragoes, aproximagdes ¢ os conceitos adgquiridos em outros.
campos: Caleculo Dif. e Integral, Fisica, Quimica, Metecorologia e fora da esco
la.

Para tanto, o infeio do curso, seja ele de 1 ou 2 semestres, deve dedfcar al-
gum tempo ao conceito de modelo matematico, EEE no sentido estatico e sim co
mo uma praxis. A partir disto, e sempre se utilizando de problemas relativos
a situacces reais e suas aproximacoes, o aluno deve sentir a necessidade dos
procedimentos numéricos para resolver tais problemas.

E evidents que este curso foge aos moldes tradicionais. Sua prepara¢as depen~
de de modo frndamental do interesse e da disposigao do professor em aprender
e preparar novos problemas. Estes devem ser procurados em outros campos de
atividade humana. Seu interesse social determinari (pelo menos em parte) o

interesse dos alunos.
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N i' 9 ACERCA DE LA ENSERANZA DE A GEOMETRIA DESDE EL PREESCOLAR

~ ' HASTA LA UNIVERSIDAD. Alberto Campos (Departamento de Matemi-
_ tioss. Universidad Nacional de Colomdia. Bogoth)e
La bibliografia relativa & los temas implfoitos en el titulo es ya bas

tante extensat actas de los congresos de Royaumoni, Bogoté, Exeter, etc.
N Art{oulos ¢ libros de Condamine, Dienes, Dieudonné, Fehr, Fletcher, Fia-
} get, Santald, Sauvy, etc, En un libro en preparacién se intenta una vi-
— sién de conjunto de la cual se presenta aqul un resumen en forma de tew
. sia. Primera tesis: Es el enfoque de la geometria dentro de la matemétioa
sctual el que debe determinar su enseflanza y Bu pituacidén en los planes
de estudios. Segunda tesist los programas de geometria deben forjarse tem
niendo on ocuenta, ante todo, las investigacicnes de Plaget y su eecuela,
- Teroera tesis: Deberfian tensrse en cuenta las siguientes correspondenciask
presscolar (hasta los seis afios)-sensacidn; primaria (siete~once afics)=
experienciaj secundaria (doce-guince afios )~intuiciénj bachillerato (diez
= y seis=diez y siete afion )=t xiomatizacidén progresivaj universidad (diez y
oobo afios en adelanta)-axiomatiaaoién. Se dehberia respatar siempre esta
gredacién, Cuarta tesisi A nivel univermitario puede pensarse en los gi-
~ guientes oursoss axiom&tioa y geometria, simetria, geometria lineal, geo=-
netris de superficies, topologia geueral, geometria diferencial. Quinta
tesiss Escogiendo en esta lista segin convenga, es poaible responder a

~ 188 necesidades en los estudics des filosofia, antropologia, bellas ar-

— tes, biologla, boténlos, quimica, wmoologia, ingenieria, fisioca, natomé-
4ica, '

~ 10 DINEMIQ& DE TRABALHO RWALIZADA NAS TURMAS DB 5o SERIE

- = 90 cOLSGIO SAMTA UASULA; Maria Helena de Carva%hg(Cole-
gio Santa Jrsula),%zn%7§39§2g53(Coordenadora\do Col.ot? Ursula)

~ A idesd e ainamizar o ensino surgiu da ohservangao de

— que com metodos trad.iecignals os objetivos propostos nao estavam,
sendo atinglidos satisfatoriamente no 19 semestre de 1978.Devido a

- heterogeneidgde da turma esta fol divid_ida em grupos de 4 elemen

- tos,comstituido por 2 alunos Ae malor rendigento(pedrinhos)e 3 48
monor (afilhados),visando ircentiyar o estudo. e desenvolver habl-

tos de resnonsgbllidade.tgta dinamica foj aplicada nas turmas de

o 5ageric do Colerio vanta ‘renla,tendo inicio em agosto de78.Para
a realigacao deste trahalho, em cada bimestre,os alupos receblam

uma listagem dos objetivos propostos para aquele perindo.Estes ob

jetivos eram atingidos atraves dos seguintes tipos de trabalhos:
"g ymiao faz 8 forga".-Testes individuais.

= ~Trabalho 'em grupOe-

~ ~Prova bimestral.Cada, trabalho apresentando uma dinamica diferen-
te.Foi elaborado tambem una ficha de-controle do estudo em gruno,

- gue era preenchida pelos mesmas,registrando os seguintes itens:

~ -datajtrabalho realizado; donsegul ram realizar o trabal®o previsto;

dificuldades encontradas;atitude do grupojalunos ausentesjobserva
e %o dos elementos do grupo. Como resultado obtido houve o desper-

af de vm grande interesse dos aluros mals fracos e 1a turma enm
geral e um melhor relagionamento inter-alunos & alunos-professor

~ & ainda anlas mais dinamjcas.
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ENSING DE GEOMETRIA BASFADG EM TRANSFORMACOES - Omar Catunds
(Aposentadc) e Martha Maria de Socuza Bantas (Aposentada).

al} U trebelhe reelizado tem por objetivo abordar & Geometria Pla
na com uma brave introdugdc de Geometria Afim de duas dimensdes ,
baseada a& nogao de vetor, gue rapresenta a nogdoc intuitiva de
translagao, acompanhada da nogado de simetrie sentral e da multi
plicagdo escalar,Essas nogoes sao explorsdas até a introdugdo das
figuras planas elementaraes: triangulo, paralelogramo e trapézid.

A Geometria Sfuclidiena plana € intrcduzida a partir da nogso
de simetria axtal, que permite definir a ortogonalidade & a medi
da de 3ngulcs, assim como a nogdo de distancia. Segue-se o estuy
do dss propriedades métricas dos triangulos, o eatuda do ofrsuloe
e suas aplicagtes

b) Os conceitos s estudar sdo apresentados ao aluno através
de fiohas para estudo individual! ou =2m grupo. Na elaboragio das
fichses dois aspectos foram'prepondarahtea: a abordagem numa 1in
guagem simples e a 8nfase dada & 1Intuigao.

c) Fats trabzlho estd sendo exparimentado, pela primeira vez,

num bairroc de baixe nlvel socloecondmico.

12 UMA ALTERNATIVA METODOLOGICA PARA O MELHORAMENTO DO ENSINO DE CIEN

—

CIAS E MATEMATICA ATRAVES DE MODULOS INSTRUCIONAIS. Galo Mino Ce
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vallos (Colegio Municipal "Sebastian de Benalcazave'-Quito-Equador) e Sergio

Lorenzato(Faculdade de Educagao~Unicamp-BRASIL).

A MatemBtica detem elevados Indices de reprovagio e evasao ew todo siste
ma educativo equatorlano. Por isso, elaboramos e estamoa degenvolvendo um pro
jeto que propoe uma metodologia ativa atravas de modulos instrucionais para ry
ensino da Matemat1ca em escolas de grau wedio _de Quito, 0s alunos sao seleclo

nados por niveis de inteligencia e SOCIO“econGRLCO e os professores pelo tqg

te de atitudes docentes M1nneasota » Caracterizadas as turmas de controle e ex
perimental, a instrugac e ministrada tradicionalmente (grupo contrcle) ou atra
ves dos modulos e fichas de trabalho discente (grupo experimental). Os dados
coletados na fase, exploratoria do progeto com o aux1110 do teste atitudinal
de Osgood e da ficha de auto-avalzagao, alem dos pre e pos-testes, indicaram :
aumento do nivel de soc1a112agao dos alunos, melhor aceitagao das aulas de Ma
tematica pelos alunos, e maiores indices de rendimento 1ns:ruc10nal No entan
to, algumas variaveis interferiram negat1vamenta‘ elevado nUmero de alunos por

turma (60); dificuldade na squisicac de material didatico; despreparo dos alu -

nos para trabalho em equipe.
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13 . - -
O ENSINO DA MATEMATICA - A IMPORTANCIA DA INTEGRACAOQ. Sueli I.R.

Costa e Joao F,C.A. Meyer (Instituto de Matematica, Fstatistica

e Cidncia da Computagao, Universidade Estadual de Campinas).

A procura de um melhor ensinc na area de Matematica ou de gqualquer outra
cigncia, deve ser norteada por um processo criativo de aprendizagem. Ao comple
tar um curso, o alunc nao deve ter apenas assimilado informagoes que lhe foram
transmitidas, e sim ter condicoes de agir por si mesmo, usando~as e indo além
delas. E & fundamental que este desenvolvimento do aluno seja feito num contex
to que abranja a realidade nacional e regional. Deste principio destacamos -
dois pontos basicos: Integrar as disciplinas de Matematica com as demais  que

contribuem para um mesmo curso; e incentivar e exigir mais da capacidade cria

tiva e espirito critico dos alunos. Uma egstratagia para a abordagem destes -
dois quesitos visaria enfim dar sentide ao ensino da Matematica - o importante
¢ defini-la j&. Algumas pessibilidades: o uso de projetos integradores de mode
los e mdédulos, o planejamento integrado de disciplinas, interacac de professo
res de disciplinas correlatas através de aulas e trabalhos comuns, © aproveita
mento de noves recursos & métodos. Nesta linha se incluem nossas experiencias

de ensino’na UNICAMP, integrando Calculo com Computagao, Fisica e Quimica.

14 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE GEOMETRIA USANDO LOGO. M. Cecilia Calani
¢ Fernando Curado (Departamento de Cidncia da Computagao - IMECC — UNLCAMP) .

0 projeto aqui relatado visou introduzir conceitos fundameuntals de Geome-

tria Euclideana por meio de um ambiente computacional baseado mna linguagem

LOGO. Foram tratados os conceitos de posigao, direcao relativa, estimativa de

0 trabalho foi realizado com 4
do
Em

distancia, angulos e sistemas de coordenadas.
eriancas de 9 a 10 anos. Foi usada a metodologia LOGO adaptada ac contexto
problema, atraves do terminal grafico GT-40 do Sistema DEC - 10 da UNICAMP.

Geometria LOGO o estado @ caracterizadc por posigao e diregao. A partir desta

propriedade, foi criadc um ambiente no qual a crianga tem possibilidade de

transpor sua experiéncia vivencial no mundo para o universo abstrado da geome-

tria. Objetivamente, o processo envolive a redescoberta dos conceitos geométri-

cos desejados. Ficou claro que as criangas rapidamente adquiriram dominio dos

conceitos acima enumerados e passaram a manipula-los por meic de problemas

auto-propostos e resolvidos. (Projeto parcialmente patrocinadc pela FAPESP) .
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15 COMPUTADORES EM EDUCAGAO MATEMATICA. Fernande Curado (Departamento

de Ciencia da Computagao ~ IMECC - UNICAMP).

Com a redugao dos custos de ’‘hardware” e com o desenvolvimento de lingua-
gens que melhor representam conhecimento a tendénciz serd usar dispositivos de
alto conteltc tecnologico no ensino de Matematica. Uma das formas possiveis &
a metodologia LOGO de aprendizagem, na qual o estudante & o centro do processo
educacional, manipulande sua propria estrutura de conhecimento para propor e
resolver problemas adequados ao seu nivel intelectual. A metodologia usa a lin-
guagem LOGO de computagao comummeio precise de traduzir a resolugao de proble-
mas numa sequencia clara de instrugoes. Em LOGO pode-se fazer geometria, alge-
bra e aritmética com toda precisao requerida pelo raciocinio matematico. Os re-
sultados das pesquisas feitas no MIT (desde 1972), em Edinburgh (desde 1975), em
Darmstad (desde 1976) e na UNICAMP (desde 1977) tem demonstrado que a metodolo-
gia apresenta vantagens substanciais sobre as demais metodologias que usam com-
putadores, e que podera ser usada para caracterizar novas formas de enainar ma-

tematica. (Projeto parclalmente patrocinado pela FAPESP),

16 PESQUISA EXPERIMEMTAL - QUE O LABORATURIO DE MATEMATICA - UPF -VEM
REALIZANDO NO SENTIDO DE PROPOR MODELOS DIRECIONATS OU  ALTERNATI-
VAS DE SOLUCAO PARA MELHORIA DO ENSINO DA MATEMATICA - Labotratinio de Matema-
tica do Instituto de Cilncdias Exatas e Geoodencdas da Universidade de P, Fundo.
_PropBe-se o Lab. de Matematica comunicar, como exemplo do que nealiza, eb

trategias ¢ nesullados de pesquisa expenxmeninﬁ em andamento, para Zestagem d“
uma Metodologia Dinamizante aplicada ao ensino da Maiemat&ca em Ta, ¢endie de
19 ghau., Oniginou-se a pesquisa da pnaocupagao com a meLhoria que o ensino da
Matematica esd a exigin. Partiu-se do princdpio de que "antes de saber o que
ensinan e precisc conhecen quem vai aprenden o quié". Assdm a experi@neda  tem
base, e¢pec¢5¢camenze na Epistemologia ou na PbLCO£0g&a do desenvolvimento men
tak, croadndo-se atividades e sefecionando-se conteidos adeguados ao estagio ouw
faixa de aprendizagem em que se encontra ¢ abuno, A Metodologia Dinamizante, -
consiste em, seguindo as etapas do meitodo cientdfico, oferecen, a cada cnaan;q
Lvencias eue a envobvam como um todo, ao mesmo ZLempo que, em particular, phes-
sdonem sua inteligéncia a agir por AL propria num movimento peapetuo e contl-
nue de consthuin-se e reconstuin-se. Nao se da pronto o gue deve ser efabornr-
do pelo aluno, partindo-se sempre do concreto para o abstrate e, em geral, do
sdmples para o complexo. Usa-se garte materiak concrete com o ob;at&uo de opor
tunizan, também pelo thabalho em ghupy, a dedcobenta de Leis necessarias a a-
quisigas de conceltos matematicos. (Professora Maric Fialho Crusiue e

Professor Luiz Eurico Spulding)
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17 UMA FUNDAMENTAGAG PARA A EDUCACAC MATEMATICA, L, R, Dante

Talvez a Educagdo Matem3tica (EM) ainda nac tenha conseguido status de
d15c1p11na autdnoma por lhe faltar uma fundamentacao, calcada numa teoria ha-
sica caracteristica, que a individualize e a realce como um novo campo, O pre
sente trabalho & uma tentiva de suprir essa teoria bdsica e portanto contri-
Buir para a independéncia futura da EM,

0s trabalhos em EM, em geral, enfatizam uma das seguintes componentes
de uma tricotomia que & colocada como fundamental 1) Objetives 2, Mitodos
3. Contedidos. 0 que resulta disso tudo & altamente dispersivo e desconexo. Um
problema fundamental para a unificagdo e independencia da EM € encontrar um
ponto de vista geral de medo que objetivos; m&todos e conteldos sarjam de mo-
dodo natural e harmonlco, sem a geparacdo artificial que ora se ohserva, Par-
timos de certas ideéias filosdficas que levam naturalmente a uma reformulacgao
da Matemdtica e a certos ideais educativos, Em vista disso um relacionamento
profundo se estabelece entre a Matemidtica assim reformulada e esses ideais edu
cativos. No ensino elementar da Matematica isso vai ocasionar uma profunda
modificagao atribuindo 2 Matematica um papel amplo e fundamental, Matemética
e Educagao sao como que dois aspectos da referida filoscfia. Nesta visao, a
tricotomia mencionada se deufa7, pois objetivos e metodos estac nos ideais
educativos e conteddos na matematica, mas ambos sac aspectos dc uma mesma fi-
losofia, Na base desta filosofia encontramos as nogaes de: criatividade, com
pletamento, revelagao, sentido traglco e superagao, que mais abstratamente po
de ser exempllflcada pela_geragac dos nimeros naturais obtida através da apli
cacdo sucessiva da operagao criativa de sucessor,

18 0 MOVIMENTO DO SAPO. L.R, Dante. M,T. Teixeira, G, Perez, A. Peris

sinotto Jr. e outros (Departamentc de Matematica e Estatistica

UNESP-Rio Claro)

0y SAPO (Servigo Ativador em Pedagogla e Orientagao) & uma sociedade fun
dada em 1974 e destinada a criar condigoes melhores para a educacdo em geral e,
em particular, para educagao matematica. Publica um Boletim, o SAFEANDO, 4 ve-
zes ao ano e edita varlas séries destinadas 3 educagao propriamente dits, a
educagdo elementar, a educagdo plentlflca, ao artistico em edlcagao, ete, Con-
ta atualmente com cerca de 300 socios, quase todos professores universitarios
e secundarios de matematica,

0 SAPO pretende coordenar e estimular esforgos tendentes a sacudir o ma
rasmo da rotina educacional difundindo novas id8ias e mBtodos, que vao criar
condicoes _para o evolver de uma educagdo mais criativa, integral e profunda,
Em educagao, o SAPQ procura destacar a componente humana do processo valorizan
do o Ser como um todo e nao apenas sua componente intelectual, Em educagdo ma-
tematica, desenfatiza o dogmatismo, o formalismo, a técnica e o repetltlvo res
saltando a importancia do criativo, intuitivo e amplitude de visao,
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19 A TATEMATICA BOM 730 L UN PPNIETO DE MATEMATICA PARA AS

CIFMNCTIAS S0LIATS.AYedendre B. Engel,.Marineusa 6. Soarcs

Heloisa T, “inun,Gracicla °, Suarecz,Tideu O, Congalves & Manuel

Oriosvaldo du Moura(inevituts de Matemadtica,Estatdstica e Cidéncis

*

da Coamputegao.liniversidoede Frtadusl fde Campinas).
Tradicionalmepte, as mahtarias de Matematlica oferscidas
aos alunos te {ienclas %ocinis apresontam um grave conflito de
motivagdo , tamto por parte (o prafessor cemo por parte do aluno.
Motivados pela prande itnsatisfacAn om volta gestac matérias fo -
ram pensados novos rumes de ahoardagem , concluinde que uma tenta~
tiva com boa probabilidadse de 3xito devia basear-se no ensino do
conteddo através da propria atividade do aluno, restringinde o
papal dao professor dentro da aula a um simples catalizedor ds aty
vidades.Porém n trabalto do rrofessor nesta abordagem & bem mais
pesado cue na aula clAssica , Ja que 6 preparo de ume aula de atd
videdes para o aluaoc leva @ geral o dobro do tempo de prepara dj
aula tradiclional.€ste projeto de ensino serd apresentado na sua
metodologla, suns mecdnica de apresentacdo e na sua efetivacdo,sem

porém deriver conclusdes ou resultados por ser alnda cedo para tgl,

20 TRANSFORMACIONES CURRICULARES POR INCREMENTO DE LA DE-
MANDA DE CURSOS UNIVERSITARIOS DE MATEMATICAS PARA OTRAS CARRE~
RAS. Luiz Estrada N. (Departamento de Matematica Pura, Escuela de

Matematica, Universidad de Costa Rica.)

La demanda cada vez mayor de cursqs universitarios de matema-
ticas para otras carreras en la Universidad de Costa Rica, plantea
a la Escuela de Matemdtica de esta universidad el problemade ofre-
cer cuadros capacitados para impartir tales cursos, con coaocimien~
tos sOlidos en esas disciplinas. Se discute la posibilidad de in-
cluir en el pénsum de la carrera de matemitica en su fase de pre-
grado (bachillerato y licenciatura) cursos de una (o varias) dis-
ciplinas colaterales, las cuales permitan al graduado trabajar con
soltura en esas disciplinas. Se senalan algunas de las dificulta-
des de Indole local que pueden impedir la puesta en prictica de es-
ta propuesta, asl como algunas de las ventajas que esta produci -
ria. (Vicerrectorla de Investigacidn, Universidad de Costa Rica.)



- 21 ARICO DA O FRSIND 0, $1STEIA DL SUKERACKD, UNIDADES DE ANZILOS E
Coordenadona : Estela Kaulman Fainguelennt ( GEPEN « R.J 1,
Professonas : Sandra Maria Ji Flora Samncto Da Sitva { Colepiv [srgelite Brasilei~
w " A LIESSIK Y = R ) ,
Satange Tewna de Arnaujo Pereina ( Colegio |sraetita Brasileino
" A, LIESSIN E_ ) bk ’ 7
on 0 objetive de indugin oo alunos a entendex o processs de mudarga /
de base, malidas de angulo e de ismg(o? tivemos a iffeei}i de CUM% um :f&aca Mprotie
co e de facil manuseamentio para que eles pudessem gprender esta unidade atraves de/
ur jogo que fornasse o csticlo interessanie e apradavel, ,
experiencia ol anlicada a alvnos da 5° senie do 1 grau do C/EAL
R.J, na idade de § a 10 anvs num total de quatre twwmas de 25 alunos durante /2 ho -
nas - aulas . ,

. 0 material foi constuido dunante as aulas HAe Artes e consta de : car~
tolina de varias cores, Lapis de con, regua, tesoura, O abaco possui wporte de car-
tolina branca pregueada dividida en #ros partes, tinas e figures de diversas cones,/
caracterizardo as diversas ordens. ,

As neagoes dos alunos foram as mais diversas poséivels: uns encararam/
esta atividade realmente como uma brincadeira, mas a malorie achou a ideia muito boa
entusiaemando— se em consimiin novos jogos, ende pudesse aplicarn a matemalice, argu~
mentando gue esta se forngria mals facil de se aprendenx.

Esta expeniencia atenden a todas as nossas expectaiivas, pele fato de
apresentada wna situagao < problema, esta foi nesolvidn e desenvolveu nos alunos o /
intencese pela pesquisa, de modo a leva ~ Los a tomonen ~ se independentes.

L

22 PROCESSD DiNARICO DE AVALIACAC DE COMECINENTOS MATENATICOS,

Estela Kausman Fainguelonnt (Colegio Sants (nsula - Rio de Jeneirs )
Anna Averbuch ( Colegio Sania thsula - Rio de Janeino ]

Eata comunicagao se nefene a aplicagao de una sistenatica de avaliacae
de conhecimendos de matemdiica pata alwws do 28 ynau visando diagnosticar & cada
passo do desenvolvimento dos conteddos as ficuldndes enconinadas e intnodugix,
sinulioneanente as conegoes necessirias. Afa experniencia vem sends feita ha 3
arca com alunos do Colegio Santa Unsula.

A aplicagas do sistema tem inlcio com um teste diagndatice para detectan e
nivel de conkecimentos matenaticos dos alunos provenientes do L® grau da proprie
escola e dos alunos translenides de outras, Honmalmente os resultados desta pri-
meina avaliacao evidenciam a hetenoyencidrde das tunmas e servem de instruments pa-
xa onientan a coMes'a'o deste .'esnivelamento. L

A avaliagas € feila senaalnernte e compreende guaine guestoes com objetivos
‘distintos, como pon exmmplo, naciocinio, andlise e Compreensas, utilizarndo-se 20
minutos de aula pana sua aplicasao, duwrente o desenvolvimento de detorminade uni-
dade ou no final de cada assunto. (s resuliados day varias nodalidales de avalio-
cao sa0 computados atraves de una "bateria de questoes”. )

A diversificagao da fonma de avaliageo acnescida do seu pande rumero permis
te tragan um maf_l do aproveiitamento de cada aluno e consequeniemente uma anelise
da tunma, poc[w , aséim, iniroduzin as comnesoms especificas em fungao das difi-
auldades apresentadas. .

Os nesuliadge obtidos fonam: 1) Desmistificagas das provas bimesinais .

2) Nivelamenio dos aluncs . 3) Criagao pessoal de uma sisteratica de estude pox
cada aluno, %) Bom indice de aprovagas no vestibulan.
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23 LA FORMACION DE LOS MATEMATICOS EN VENEZUELA Y SU

RELACTON CON LA INDUSTRIA; José Fermin (Depto. de Ma-
temdticas, U. de Los Andes, Mérida, Venezuela)} y Edgar Ganuza Z.
{Depto. de Matemadticas, U, de Oriente, Cumand, Venezuela).

En este trabajo se plantean dos situaciones de 1mportanc1a cu-
yas orientaciones {(en Venezuela) pocas veces han podido dirfgirse
a un fin comin. Nos referimos a la ensefianza de 1a Matemdtica vy
al desarrollo industrial del pafs. <Cada una de ellas se presenta
de tal manera que muestre su situacibn actual, sefialando las fa-
11as que han surgido, tanto al implementar la ensefianza de 1a Ma-
temidtica con el enfoque moderno come en Ta transferencia de tecng
logia sin una organizacidn cientifica paralela que 1a pueda expan
dir y mejorar. Se sugiere la creacidn de ura carrera en Matemiti
ca con orientacidn industrial para formar matemdticos conscientes
de su sjtuacidén en nuestra sociedad y con suficiente preparaciin
matemdtica para utilizarla, eficientemente, en 1a solucién de 1los
problemas cientificos derivados de la creacidn y transferencia de
tecnologia. Se incluye un breve detalle de la estructuracifn aca
démica de 1a carrera. (Una versidn resumida de este trabajo apa-
recid en la Rev. de Matemdatica y Fisica de la U. de Oriente, N°
17, pp. 1-5; Dic. 1978).

T ] PRATICA DE ENSIND DE MATEMATICA, Uirce Almepida Ferraira

(lnstltutn de Ciencias Exatas=Universidede do Amazonas)

Na Upiversideds do Amszonas foi ministrada a diasciplina Pratica
de Ensino de Matemaiica com o Estagio Supervisionado,Esta experiep
cia realizada em 105 hora-avlas foi dividida =m 4 stapsas:Sewminario,
Planejamente, Micro-suln e Trabalho de campu, O sominarcio consistiy
na fundamentsgde teorica do cureo.MNo planejemento celocou-ss sm prsg
tica a fundomentagao tedrica vists nos semimarius. Nas micro-aulas
lzvbu=-s& O aJtudants & axperimentar noves procedimantos didéticaa,
bem como, @ asperfsicoar os ja em uso. 0 estagio supmrvisidnada ou
trabalho de campo realizou-ge em 4 nfveis.Primeire nivelepesquisa
no Colegin,com & finalidade de observer as condigOea da escola.Se=
gundo nivel~ o slunc nbservou vs comportamentus do Prof.Supervisor
» doa elunos da classe vizande a adaptagao em sau novo ambiente de
trabalho. No terceirec nivel-o aluno passou a auxiliar o professor
nas atividades em cipssa. Finalimente no quarto n{vnl.‘tornnu—sa T
genta de classs, Empragande ests metodologia cbservou=se conside-

ravel aproveitamenta e coOmMprovouw -88 que sau emplas as possib;lldau
dag de melhorar o ensino da matematica. £
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25 CALCULADORAS ELETRONICAS £ DIZIMAS PERIODICAS - Luiz

Fausto Ferreira (PontIficia Universidade Catdlica de Campinas)

As calculadoras eletrdnicas de bolso que tém apenas as 4
operacbes saoc as unicas, pelo prego, gue sdo utilizados pelos es-
+udantes de 1% e 29 graus. Seria interessante verificar quais os
assuntos que poderiam ser explorados por essas calculaderas. Um
deles, por exemplo, poderia ser a sequéncia n/7. O resultado serd
sempre uma dizima periddica {(com excessdo dos miltiplos de 7) cu-
jos algarismos 1,4,2,8,5,7 poderiam ser colocados em circulo e 1i
dos no sentido hordrio. A sequéncia inicia sempre com esses alga-
rismos ewm ordem crescente 1,2,4,5,7,8. Outro caso interessante &
a sequéncia n/l3 que apresenta deis circulos. Obs. Os computadores,

alguns costumam aproximar a partir da sétima casa.

26 USO DOF COMPUTADGRES £ CALCULADORAS EM JOGOS COMO SUPQRTE AD ENSI-
NO. - E.S.Ferreira e M.L.L. dos Santos {Instituto de Matematica,

Eatatistica e ciléncias da Computegac~ UNICAMP)

D¢ comoutadores e calculadoras inflltraram-se em tocdos os ramos de ativice
des humanas & podem ser usados como suporte ao ensino de 17 @ 29 grau.

No comarcio existem jogos que podem ser explorados para o ensino, por axi-
girem certos coanhecimentos matematicos e mesmo redescobri-los. Esses jogos,
via de regra, cConsegue-se implanté-los em computadores {no caso PDP-10 da DEC
gigital) e as vBzes em calculadoras programaveis (no caso HP-67].

"_ogo & uma linguagem pedagogice dasenvolvida no M.I.T. com aste objstivo,
gue tem por finalidade permitir a crianca em idade escolar programar os pro-
pries projetos. .

A crianca "ensina a tartaruga” - simbolizada por um triangulo na tela de
um terminal de videoc a tragar desenhos geométricos com comandos simples. Per
gxemplo;~ va para frente 10 unidades, vire para esquerda 20% greus, desenhar
um trisngule, etec,

Os jogos além de estimularem a criatividade da crianga trazem a redescober
ta da um grande numero de conceltus matematicos. Exemplo de alguns destes jo-

gos:

Jogos Conceltos

Torre de Hanol recursividade

Jogo da Velha Tridimensional gaometria espacial

Senha desencadsamento ldgico
Corrida de Carros nouoes de geometria plana
Tartaruga (Logo) trigonometrisa

{Suporte Financeiro do FINEP}.-
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27
A INFLUENCIA DO ESTIIO COGNTITVO NA APRENDIZAGEM DA MATRMATICA (Mzris Alica
FYonseca, Univ. Federal 6o Ko & Janeirey. 0T

A cammicagdo introduz a varifivel estilo cognitiva na sa em Educaga
Matemiitlca. Partlu-se da cons statagao de v Impasse no fzigﬁi da MJt.AS??fi
que a mudanga currlcular e as novas metodologias nao Lng) Aram rasolver. A
partlr de uma analise da natureza do Fensaimnto matematics & da  Matemitica
como mat2ria d&e ensino, pretenden-se verificar o pepel dos estilos dz  cog-
nicao como determinantes das estratdglas de sprendizagem. O abjetivo & o
de demanstrar que os estilos cognitlvos dos alunos enteragem oom s retodcs
de ensino e oou os estilos cogrduvos dos professores pava influencliar  6s
desermpenhos em _aprendizagem. A decorréncla imediata € a condenacdo das  pro-
postas metodoldgicas que se apresentam camo ideals em todos os casce., A va-
rizvel estilo cognitivo fal definida segundo o modelo de Witkin (Undiv. de
Princeton) em temmos de dependéncia de campo (estilo glchal) X indspendéncia
de campo (estllo analitico). O instrumento fol o teste das figuras encalxa-
das; a populagao fol de 30 alunes de 29s. do 29g. de turmas hamogenszas, 15
da de desempenho superior e 15 da de de inferior. Chegou-se & 'wm indice &
correlaqao de + 0,35 no exams da rnlagao independencia de campo~tcn\qeuen§m
nho am Mat:ematica. O trabalho & wm primeiro passo na inclusao de varidveis
perscnalogicaa em pesquisas em educagao MatemAtica com aplicacCes que van
alem do nivel didatico, situando~se na esfera mais ampla do prooesso educa—
clmal.

| 28 [ A PRODUGEO DE RECURSOS DIDATICOS NO APERFETGOAMENTO DE PROFESSORES

DE MATEMATICA. Hiiario Fracalanza e Sergioc Lorenzato.(Faculdade Je
Educagao-Unicamp-BRASIL),

T comprovado que o emprego de recursces didaticos podﬂ propiciar 1laeihores
resultados no processo ensino-aprendizagem como tambem & reconhecida s dificul
dade em se obter material de boa qualidade e de baixo custo, Por selicitagio
da Delegacia Regional de Hnsino e Cultura de Tres Lagoas (UT), a FE ¢a Unicamg
planejou e desenvolveu um curse destinado a 90% dos professores de Materztica
atuantes nas 8 series do 19 gx au. Caracterizada a populagao (100 professorszs),
constatou~set 70% haviam concluide o curso normal; 5% possuiam licenciatura em
Matematicaj para a maioria, este seria o quarto curso de treinamente, 802 le
cicnavam menocs de 30h semana;s e 50% possuiam menos de 5 anos de axperienrcis .
Con31derando esgas caracteristicas e que 90% conheciam planejamento e defini
gao de objetivos 1nstruc1onals, PI 0BT amou—sé um Curso de 30Ch centrado na produ
¢ao de materlal didatico para o ensino de numerals, tabuada, operagccs funda—
menta1s, numeros fracionarios, figuras geametrlcaa, angulo, fatoragao,produ'qq
notaveais, equagoes, propriedades dog triidngulos e areas, Sempre tendo em vista
facilitar a redescoberta, produz1u~se material sob a forma de domind, binge |,
caixa de partigao, replicas, transparencias e album seriado, entre outros, A
versatilidade, o baixo custo e a possibilidade de produgao dentro das caracte
risticas regionais foram os determinantes na escolha dos materiais & serem pro
duzidos. A par da produgao, o6 grupos procederam a redaqao das 1nstruroos de
usc e do treinamentc profissional do emprego correto dog materieis, ALuaImente
cade professor emprega em suas classes o material produzido, A avaliacao dos
professores sobre o cursc apontou gue: og temas contribuivram paras o crescimen
to pessoal(93%);aprenderam novas tecnicas(857);as atividades satisfizeram as
expectativas(85%);houve bom decempenho dos que ministraram o curso(95%)jos ag
suntos escolhidos foram abordados de maneira interessante(95%).
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29 0 PROBLEMA DO ENSINO DA SUBTRAGAO NA la. SERIE DO 1¢

GRAU. Anna Franechi.

Estudamos as dificuldades na aprendizagem de comportamentos de

tredugao entre representagoes associadas 3 subtragdo; mais detida
mente, preblemas da tradugao de situvacoes descritas em linguagem
corrente para férmulas matemdticas e dificuldades decorrentes pa-
ra a compreensao de relagoes formais na subtragao., Adotamos o de-
lineamento experimental '"grupo controle-grupo experimental" apli-
cado a uma populacao de 110 alunos. As hipdteses explicativas das
dificuldades de ligagdo dos conceitos de adigdo e subtragao (e de

interferéncia destas na solugao de problemas) se baseiam no fato

“de que as criangas, em um primeiroc moments, projetam diretamente,

sobre as fdrumulas, esquemas abstraldos de situagoes concretas:

nem podem, nesse nfvel, relaciond~las entre si, nem dispoe de pro
cedimentos formais para faze-lo ao nivel da linguagem e sistema
matemiticos. No estudo, oferecem-se subsidios para investigagoes
sobre - a) aprendizagem de principios relativos a adigdo e & sub-
tragEo sob enfoque desenvolvimentista, b) dificuldades do uso da

linguagem matemdtica, € ¢) procedimentos pedagdgicos.

30 UMA TENTATIVA PARA DINAMIZAR A INSTRUMENTAGAO PARA O ENSINO DA MA

-

TEMATICA. Abdala Gannam (Colegio Tecnico daﬂUniveraidade Federal
de Minas Gerais) e Sergfo Lorenzato (Faculdade de Educagao*Unicamp-BRASIL).

Embora & instrumentagao de ensino possa ser considerada como fator de gran
de influfncia no processo ensino-aprend izagem, nao sac encontrados com facilida
de os instrumentos adequados. Dentro dessa perspectiva, fol elasborado um proje
to dirigido a professores em exercicio ou em formagao que estd sendo desenvolvi
do atraves de convenio entre Faculdade dz Educagao {(UFMG) e a Secretaria de Edu
cagao (OE II - MG). Visando subsidiar o planejamento, elaboragao e aplicagio de
materiais manipulaveis, transparencias, slides, bem como o emprego do retropro
jetor, projetor de slides e de mini-ealculadoras, estd sendo desenvolvido um
curso de 120h, durante ferias. Atraves de instrugoes programada, estudo dirigi
do ¢ estudo em grupo se estuda 08 T eCuUrsocs acima mencionados, bem como as pr
prias estrategias de ensino e a tacnica de mini-projeto. Esta ultima ira possi
bilitaer a atuagao direta do professor na comunidade escolar, aplicande o cont e
do aprerdido e se constitui num dos indicadores de resultados do curso. -
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31 UMA ESTRATEGIA DE ENSINQ: ANALISE commn‘éam BINOMIO DE NEWTON
- E'MATRIZES. Abdala Ganpam ¢ Sérgic Veiga Diag (Coleslo Téenico da

Unrverszdade Federal de Minas Gerais) e Sergio Lorenzato (Faculdade de  Educa
¢ao—Unicamp-BRASIL). -

A aprendlzagem significativa dos conceitos abrangidos pela Matematica £i
nita exige sempre do estudante de 29 grau um relative esforgo, Com o obj etivo
de facilitar essa aprendizagem, elaboramos e apllcamos trés roteiros de estudo,
complementados por recursos didaticos manzpulavus dois destes su,geudos por
M.C, Vila e R.N,5. lea. Assim, o estudo da analise combinatoria, em tres au
las, pode-se dar atraves de um jogo com 120 fichas coloridas que se inicia com
¢ conceito de fatorial e permlte que o alunc descubra vs principios que carac
ter:.zam pa:mutagoes, arranjos e comblnat;oes. De modo semelhante, em Lres aulas,
atraves de um Jogo de dados, se propu:la ¢ estudo das principais oPeragoega com
matrizes. Um conjunto de 10 cartoes contendo elementos que devem ser completa
dos com 160 fichas bumeradas, proporciona um jogo que se inicia com o caleulo

de nimeros combinatorios, conduzindo naturalmente ao "Tridngulo de Pascal", a
relagao entre coeficientes binominais e expoentes dos termes do desmvolvz.men
to do "Binomio de Newton", & generalizagao do desenvolvimento de (x+a)® e a0

termo de ordem p+tl. Aplicado no Colegio Tecnico da UFMG por dlfzrrentes prafes
sores em tres anos consecutivos, os resultados foram avaliados atraves de exer
clcios e _testes, propostos por livro texto convencional, e tambem atraves da
observagdo direta, constatando-se: maior participagao e interesse discente nas
aulas; substltulgao do professor pl=10 aluno, referente ao centrc de atengao das
atividades; melhor ace:.tat;ao da matematica pelos alunes; maior rapidez na apren
dizagem,

32 UN ENSAYO PARA ENSERAR, CON METODOS AUDIOVISUALES, EL
CURSO DE MATEMATICA I QUE SE DICTA EN LA UNIVERSIDAD DE
ORIENTE; Edgar Ganuza Z. y Pedro M, Requena {Depto. de Matemid*ica
U. de Orijente, Cumand, Venezuela).

La alta proporcién de reprobados en los cursos de Matemética I
nos motivé a iniciar un estudio bastante completo sobre el proble
ma, Una de las posibles alternativas para mejorar ‘Ya situacién
actual es preparar el curso mencionado utilizando recursos audio-
visuates (se seleccioné diapositives con sonido sincronizado) y
organizar las clases de dicha asignatura en funciédn de ese mate-
rial. Este trabajo presenta en detalle la metodologia que se ha
diseﬁado para el curso y se acompafiard en la exposicidn con parte
del material audiovisual y bibiiogrdfico preparado especificamen-
te para el curso., Con la 1mp1ementac16n de este proyecto se espe
ra._alcanzar las sigulentes metas:

(i) Crear hdbitos racionales de estudio en los participantes;
(i1) Acostumbrar al estudiante a participar activamente en el sa
- 16n de clese;

(1i1) Conseguir un mejor aprovechamiento de los escasos recursos
humanos existentes para la ensefianza de la Matemdtica;
{1v) Incrementar gl rendimiento académico del curso de Matemidti-
ca I.
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33 TROUSSE DE MATERIEL VISANT A SENSIBILISER DES ENSEIGNANTS A L'U-

TILISATION DE CALCULATRICES DE POCHE A DES FINS PEDAGOGIQUE§.
C7aude Gaulip et Roberta Mura (département de didactique, Faculté des Sciences

de 1'éducation, Université Laval, Québec, fanada}.

La trousse présentfe ici a €té &laborée par les auteurs, expérimentée dans
plusteurs &coles du Quabec, puis révisée. Elle comprend un ensemble de docu-
ments écrits (3 fiches d'information, 11 fiches de travail, 2 fiches d'évalu-
ation et un "guide de 1'animateur local"}, ainsi que du matériel de soutien
pour réaliser de petits travaux. La trousse est prétée 3 tout groupe d’'ensei-
gnants intéressés. I1 en existe deux versions: la version A,destinée a des
enseignants dans des classes d'élaves de 10 & 12 ans, et Ta version B, qui s'a-~
resse A des enseignants dans des classes.d'éléves de 12 & 14 ans.

Cette trousse propose aux enseignants un certain nombre d'activités & réa-
1iser ensemble (par groupes de 5 a 15 professeurs), sous la direction d'un
"apnimateur local". Ces activités comprennent des exercices (sur fiches de tra-
vail), des d’scussions et des petits travaux a réaliser. L'utilisation de la
trousse se fait en quatre étapes: (1) Fich: préparatoire 2 compléter A domici-
le; (2) Rencontre de trois heures; (3) Petits travaux & réaliser & domicile
ou & 1'6cole: (4) Une seconde rencontre de trois heures. La trousse comprend
un "guide de 1'animateur local® complet et détaiiié. Chaque enseignant du
groupe de 5 & 15 personnes a besoin d'une calculatrice de poche avec mémoire,
de préférence non scientifique.

La trousse a un seul objectif: ta SENSIBILISATION des enseignants 3 divers
problémes reliés & 1'utilisation &ventuelle de calculatrices de poche a des
fins pedagogiques. I1 s'agit de les amener & avoir 3 ce sujet des opinions
et des attitudes plus &clairées. {Exempies: cas ol il apparait justifiable de
permettre & des éleves 1'utilisation d'une calculatrice de poche; divers types
d'utilisations a des fins pédagogiques; habiletés de base nécessaires; etc.g

34

0 ENSINO DE MATEMATICA E AS CONDIGOES TIPICAS DAS ESCOLAS BRASI-

LEIRAS. Corinta Maria Grisolia Geraldi (FIDENE, Ijui, RS)

Este trabalho analisa a tese de doutorado "Subsidios metodoldgicos para o ensi
no de matematica: calculo de Area de figuras planas” de srgio Lorenzat o
tentando detectar se a metodologia propesta se relaciona com as condigoes tipi
cas das eacolas brasileiras de 19 grau. Para obter os dados de analise foi uti
lizada a Teoria da Dependéncia e construldos conceitos a partir de Joyce e Weil
em "Models of teaching'. Os conceitos basicos: a)orientagao geral; b)organiza-
cao; c)caracteristicas do sistema social; d)sistema suporte; e)aplicagao geral
Resultados:1?) a proposta permite descobertas, leva a2 busca de solugoes que
nSo cao unicas nem arbitrarias} possibilita o uso da linguagem do aluno e nao
compartimentaliza a matematica. 29) apresenta um grau elevado de flexibilidade
is condigoes regionais e precadrias das diferentes regioes brasileiras. 39) es-
ta metodologia nac resolve as contradigoes e dificeis problemas da escola, edu
cagao e situagzo de dependencia vivida pela sociedade brasileira porque estas
questdes ultrapassam as solugoes de uma metodologia. Porem, o amadurecimento
das possiveis causas destas questoes e suas relagoes permitem zualisar se uma
proposta metodoldgica esta a favor ou contra esta situacao de dependencia. Es-
ta anAlise mostrou que & proposta se instala contra esta situagao e esta den-
tro do enfoque de educagao permanente enquanto estratégia de evolugao socio -
cultural da propria sociedade brasileira. 49) a validade da proposta tera o
significado pretendido se, pelo mencs, tode o ensino de matematica do 1?2 grau
organizar-se na linha metodoldgica proposta para o ensino de geometria.
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35

. ELEMENTOS PARA O BENSTNO DE MATEMATIC2 - UM ESTUDU DEVL'ORIGINE DE
LA GEOMETRIE“ DE EDMUND HUSSERL. Corinta Maria Grisolia Geraldi (FIDENE, ILjui,
RS) e Serglo Apparecido Lorenzatto (UNICAMF-SP).

Este trabalho analisa o livro "L'origine de la geomdtrie"” ¢ dule vetira deriva

goes metodologloas para o eas inn de Matemztica. Husserl propoe como método de
andlise a 1nterrogagao “en retour". Seu estudo parte da geometria "acabada" e
questlona suas origens tal como fol posta enquanto "proto—fundadora". As pro-

031goes fundamentais do autor permitiram as seguintes derﬂvagoes. 1) & cien-
cia @ um "todo" organizado e ¢ educando faz parte deste "tode' quanto assume
uma postura de '"criacao’ ou “redescoberta", pela reativacao do sentido orizi-
nario. Recusa um trabalbo passivoj 2) partir da pré-compreensao a4 compreensao,
do experiencial ao proposicioncl. Mem somente um nem somente outro, mas a
correlatividade de ambos. Recusa um trabalhe puramenre tesrico ou puramente ex
periencial; 3) ha necessidade de um contexton cultural comum: mundo e Llngua -
gem, num relacionamento dialogico eutre educador educando.Recusa a dlstanCLa
professor—-aluno e o sentido sedimentado e Unico; 4) na aprendizagem & importan
te o aprov91tamenLo da Jnrulqao do alunu como prhlbL]ldade de encontrav o sen
tido autentico do "que" e do ‘como". Recusa a livre assocLaan verhal, a lin—
guagem sedimentads e rigorosa e o dogmatismo; 5) a importancia do sentido ori-
ginario como condigao de possibilidade de uma compresnsao autBntica & conse -
gllente. Atitude de busca do mediato (idealidades) a partir do imediato (mate-—
rial pre-dado cultural). Recuss o puro manejo de conceitos com ilustragio de
figuras das idealidades e uma utilidade pratica imediata sem compreensac do
sentido originarie.

36

UM PROJETO DE PESQUISA: "ANALISE INTEGRADA DA SUPUENCIA E DO TREX
NAMENTO EM SERVIGO DO ESTADO DE SA0 PAULOM, Nenilda Leonarﬁkl §E£
glo lorenzato @ Luiz A,L. Nacsif. (Faculdade de Educagac-Unicamp-BRASIL).

0 ensino suplativo ® _parte gignivicativa da realidade educacional brasi
leira. Procurado por milhoes de alunos todos os anos, movimentado por  milha
~res.de professores, coordenada por cemrenas de tecn1cos e conguminda  verbas
ultuosas, 0 que se maig conheéce do ensina sup]etlvo sao o3 dados quantitati
vos, rescencindo-se o sistena educacional de avallagoes qualitativas profun
das, espec1almente ne que se cefere a qualidade do ensino e da avaliagao e
dos efeitos da instrigao supletlva Wz tentativa de iniciar um trabalho de co
bertura nesta area de pesquisa, elabaramos um projeto, composto de £res  sub-
projetos com o objehivo de: 1) Realizar estudo comparativo entre os objetivos
"dos cursos de supléncia (educagao geral) e os crlterlos da avaliagao dos exa
mes supletivos. 2) Identificar metodologias que vem sendo utilizadas pargs o
treinamento em servigo da grandes :ndustrlas e 3) Publicar acervo blbllografl
co sobre metcdologla de ensino na area de educagao de adultos. Cada um destes
,obJetlvos ? desenvolvido em um sub-prOJeLo, davendo-se destacer que o interes
se baSLCO do segundo sub-projeto @ coletar irformagoes de sistemas de 1nstrE
gao ja instslados e avaliar a possibilidade de adapter estes dados nos siste
mas de auplencia pera a formagao prof:ss1ona1 0 projeto preve um levanLamen
to extenso do ensinc aupletlvo na reglao de Campinas, tamada comoe amostra 1n1
cial de todo o Estada de %ao Prulo,
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37 APLICACAO DE UMA METODOLOGIA ATIVA NO ENSINO DA MATE-

MATICA NO 10 GRAU. Reginaldo N. $. Lima(Centro Peda-
gogico da Universidade Federal de Minas Gerais) e Maria do Car-
mo Vila{Departamento de Matemdtica, Universidade Federal de Mi-

nas Gerais).

0 presente trabalho foi aplicado, gradativamente, nas scte
primeiras séries do 19 Grau do Centro Pedagdgico da UFMG, de 1976
a 1978. At atividades desenvolvidas, bem como os materiais con-
cretos utilizados foram especiatmentie construidos para uma meto-
dologia que focalizasse a crianga e suas acoes sobre os objetos
reais.

0s resultados obtidos foram satisfatdorios, uma vez que os in
dices de reprovacao foram praticamente nulos, os alunos aceita-
ram com maior satisfacio a Matemdtica e tiveram otimo relaciona-

mento com 05 professores.

38 ENSINO DE MATEMATICA:LICINCIATURA DE 19 GRAU X LICENCIATURA PLENA

Sergio Lorenzato e Luiz A.L.Nassif.(Faculdade de Educagao-Unicamp

BRASIL).

Nos ultimos tres anos fizemos um levantamento de conhecimentos elementa
res de Matematica entre alunos formandos em licenciatura plena e em licencia
tura de 19 grau. Um total de 120 sujeitos foram submetidos a um teste no trﬂg
nio ?2!25!?8 em duas universidades of iciais., A mgioria das guestaes versava so
bre o calculo da area das figuras: guadrado, retargulo, lesango, paralelogra
mo, triangulo, trapezio e clrculo. As porcentagens de acerto, respectivamente
nos grupos ''Licenciatura plena" e "Licenciatura de 19 Grau", foram as seguin
tes: Quadrado: 100Z e 95%; Retangulo: 100%2 e 90%; Losango: 807 e 3373 Parale
logramo: 100% e 70%; Triangulo: 857 e 55%; Trapezicj 70% e 30%; Circulo 907 e
65%. Considerando~se a simplicidade das questoes e o fato de que se tratam de
conhecimentos elementares que devem ser ensinados a nivel de 19 grau, os rg
sultad s sac surpreendentes: as taxas de erros dos formandos na licenciatura
de 19 grau sao elevadas - quase a metade udo sabia calcular a area do trian
gulo -, ngo ficando muito atras os formandos na licenciatura plena, dos quais
se esperaria 1007 de acerto em todas as questoes. Analisando-se os tipos de
erros cometidos, observamos a licenciatura de 19 grau, 60% do fracasso se deu
sem qualquer tentativa de solugEo porem, patra a licenciatura plena, esse indi
ce diminuiu para lSZ.fngices semelhantes foram constatados com frequéncia com
referdncia a erros de calculo. Muitos dos sujeitos da pesquisa hoje provavel
mente ja estao exercendo o magisterio; o conhecimento Matematikto que possuem
@ duvidoso, especialmente para ¢os formandos na Licenciatura de 19 grau, umna
vez que no mais elementar e simples, o desempenho dos sujeitos ficou aquem de
expectativas realistas da formagﬁo de bons professores de Matematica. Ao pes
quisador cabe perguntar se a origem de grande parte das dificuldades por que
passa o ensino de Matematica nao estaria fundamentalmente na formagao do pro
Lessor.
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39 UM "YGURSO DE ESPECIALIZAGAC EM PRATICA DE ENSINO B INSTRUMENTACAD
PARA O ENSINO DE CIBENCIAS E MATEMATICA ", Sergio Lorenzato e Luig
AL, Nassif(Faculdade de Educagao*Unzcamp-BRASIL). .

0 professor de Pratica de Ensino efou de Instrumentagio &, ou deveria
ser, um especialista 1nterd1sc1p11nar, capaz de associar dois  canpos dz ronhe
cimento! de wm lado, wm dado cnnteudo PSpElelCO - f151ca, quimica, linguas ,

hlstorla ete, - & de outro, EllnLlplos e metodos de enslnn, bem como refle
xoes de fundo sobre a educacao.Na maioria das vezes porem, este professor P
apenas alguem que, bem ou mal domina apenas um conteudo especifico, o quea

faz dele um profissional seml-prepdrado. Diante deste _quadre, fol proposto a
Faculdade de Educagao da UNICAMP e 3 CAPES uma experiencia~piloto de um curso
de especializagao destinado & preencher esta lacuna.Com a colaboragao de prg
fessores da FE/UNICAMP, este curso foi dESanoLv1do com a seguinte estruturar
CLIENTELA:professores de Pratics de ensino de Ciéncias e/ou lnstrumentagao do
ensino ne area de Cienclas OBJETTVOS:Habilitar professores de Pratica de Ensi
no efou Instrumentagao a 1)Tomar duc1soes curricnlares e ingtrucionais, 2)Des
erever, operacicnalizar e avalier estrategias de ensino, 3)Planejar, 1mplemen
tar e avaliar o ensino, 4)Compreender e apllcar reletos e resultados das c1en
cias da educagao e S)Ampliar o dominic da 3rea espacxflca de conhgcimento,DI§
_CIPLINAS: 1)Filosofia da educ&gao, 2)Teorizs de ensine e aprendlzagem, S)Méto
dog e tecnxcas de pesqulsa, 4}Conteldo especifice, 5)Estrategias para o ensl
no da ci®ncias e 6)Estazgics e pesquisa de campo nas faculdades de orlgem.DURA
GA0: 150 Loras para as atividades em sala de aula e 150 horas para as ativida
dea praticas, RESULTADOS: apesar do empenho e interesse dos alunos, 300 hor as
sao insuficientes para a formagao de especlallstas desse tipo; embora a ini
ciativa pessoal para este tipo de formagio e altamente despertada, scomente a
continuidade de contatos frequentes deverz produzir vesultades mais eficien
tes.

—-r :
I- 40 ALGUMAS CARACTERISTICAS DE DESEMPENHC INSTRUCIONAL DE LICENCIANDOS
E PROFESSORES DE MATEMATICA DO 19 e 29 GRAU. Sergio Lorenzato (Fa
culdade de Educagac-Unicamp-BRASIL).

Ha dez anos temos observado sistematicamente aulas mlnlst;adas por profes
sores de 19 e 29 aus ou por licenciandos do Ultimo ano de Matematica da Uni

versidede de Brasllia, Unicamp e Universidade Federal de Sac Carlos, Os dados
referentes & cerca de 500 aulas assistidas foram coletados cem o auxilioc de um
roteiro de observagao comstituido pelos seguintes itens: planejamento, objeti
vos, metodologia, recursgos dldatlcos e avaliacao, A anzlise 1ndlcou come mais
frequentes, as seguintes caracteristicas: 1) preparo de conteude em eXcesso
com relagao a0 tempo disponivel; 2) dificuldade em manter a coordenagao dos
trabalhos disgcentes; 3) gasto eicessivo de tempo com 0 ensinar em detrimento
do apreender; &) uso indevido do livro didatico, do quadro negro e da tecunica
da pergunta; 5) conhecimento superf1c1a1 do conteudo matematico que leciona ;
" 6) colocagao de objetivos sob formas nao mensuraveis; 7) ausencia ou . emprego
incorreto dos racursos didaticos; 8) nao atendimento 3 velocidade individual
de aprendizagemj 9) medigao incorreta da asprendizagem e avaliagao incompleta
do desenvolvlmento dlsvente, 10) ausencia da expllcagao dos "por quEs referen
tes & conteudos matematicos, Com o aumento da experiencia de maglaterio dos 11
cenciados ou professores, observou-se, de um oed o gerat, a duulnulgao da frE
quencia com que se apresentaram 2s caragturlstlcas acimé, sendo que 1), 2) &
3) diminuem fortemente (mais de 703}, 4}, 5) e 6) diminuem wed ianamence  { de
40% a 70% ), 7, B) e 9) diminuem fracamente (de 407 a 3%), 10) nao apresenta
qualquer alteragao,
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41 M&TEMETICA £ 08 "POR QUES". Sergio Lorenzato (Facsldade de Educa-

gao~Unicamp~BRASIL).

0 ensino da Matematica, que nao esclarece os 'por qués" formulados pelos
alunos, provavelmente leva professor e aluno ao fracasso Mo processo ensine=
aprerdizagem. Observando-se o comportamento de profesgores em treinamento ou
de licepciandos de Matematica, constatou-se que a ausencia de explicagao de
oor ques” referentes & conteiidos matematicos era um dos eventos mais frequen
tes, Diante disto, consultamos sistematicamente cerca de trezentos professores
de 19 e 29 graus, ou licenciandos de Matematica, sobre "Quais os "por quesmais
frequentes dos alunos e que vocé nao sabe como iustifica~los". As respostas fo
ram classificadas por area de estudo (aritmetica, algebra, geometria, trigono
metria, agalitica, cAleulo infinitesimal); por grau de escolaridade (19, 29 e
univer sitario), por tipo (conceitual, convencional, historico, etmologico,axio
mitico) e por nivel de habilidade (taxionomia de Bloom). A distribuicao dos
"sor qués" mais frequentes e sem conhecimento de justificacao foi a seguinte :
257 referiam-se exclusivamente a conteudo de 1? e 20 graus: com relagao & area
de estudo, a aritmetica e algebra somaram 90%, gendo que dos 40%Z pertencentes’
a algebra, metade deles referia-se ao 19 grau; quanto ao tipo, 72% eram devido
a conceito {com 58% para 19 grau) e 20% & convencao; finalmente, por nivel de
habilidade exigida pela justificagao: conhecimento 32%, compreensac 50%Z, aplica

cao 10%, analise 8%,

42 |supstpros METODOLBGICOS PARA O ENSINO DA MATEMATICA: CALCULO DA

AREA DE FIGURAS PLANAS. Sergio Lorenzato (Faculdade de Educagao—
Unicamp~BRASIL). .
Com o objetivo de testarmos a of iciencia instrucional do manuseio de re
plicas de figuras plaunas, em atividades de aprendizagem por redescoberta,pla
nejamos e elaboramos um conjunto de 6 kits de baixe custo, 08 quais foram
submetidos a teste experimental, segundo © modelo n?4 de pesquisa de Stanley
~Campbell(proposto em "Disenos experimentales y cuasiexperimentales en la in
vestigacion social),para verificagao do grau de facilitagao de aprendizagem
e de retengao de conhecimentos proporcionados pela utilizacao das replicas ,
de acordo com as estrategias instrucionais propostas nos kits., A amostra es
colhida foi de 387 da populagao de 5& gerie (cerca de 1l-anos) pertencente
a tres aveas geo—educacionais do Distrito Federal e os sujeitos foram estra
tif icados por idade, sexo, nlvel sbeic~economice e conhecimento apresentado
sobre aritmetica. Os tratamentos desenvolveram-se durante 11 aulas, gendo
que para as turmas de controle (FORMULA) foram utilizados quadro negro e fﬁg
mulas; para as turmas experimentais (REPLICA), foi propiciada a descoberta
do calculo das Areas atraves da manipulagao de réplicae das figuras construi
das em papel pelos alunos. Todo professor que trabalhou ¢com uma turma "REPLT
cA" trabalhou também com, no minimo, uma turma "FORMULA", Constituldos por
tres tipos de questbes (faceis, medias e diflceis), o pre-teste (antes - dos
tratamentos), o pos-teste (logo apos os tratamentos) e o teste de- retengao
(apos tres meses) permitiram a coleta de dados de cuja analise se testou 32
hipoteses. Com o auxilio do teste de proporcoes, "t'" de Student, F. de Snede
cor, de Bartlett e "Least Signicance Diference - L.S.D.", concluiu-se que :
o efeito do tratamentc no grupo WEPLICA™ revelou-se mais eficaz que no gru
po "FORMULA", com relagao as questoes medias e dificeis, mas equivalente com
as faceisjos grupos nac apresentaram diferencgas significativas referente 2

retengac.
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43 - MATERI&L DIDATICO PARA O ENSINO DE MATEMATICA DE PRIMEIRO GRAU , :
Sergio Lorenzato ( Faculdade de Educagao-Unicamp-BRASIL). i

Como produto de atxv1dades desenvolv1das desde 1958 referentes ao plane;a
mento, elaboragao, e apllcagao de materiais diditicos para ¢ ensine da Matema -
tica, coostruiu-se uma coleg&o cencradsa nos Segulntes prlnc1plos. baixo custo, B
reproduzivel pelo professor ou pelo aluno ¢ manipulavel pelo proprio aprend iz.

'Atendendo sempre 4 velocidade individual de aprendzzagem discente e adaptavel L
as condzgoes inerentes a cada escola ou reglao, esse material tem como objeri e
vo primordial criar as condigoes essenciais para que se de a redescoberta, Num 3
total de 50 ripos diferentes, eles versam sobre calculo de m, fatoragao, 125¢] L
prledades da adigao e da multiplicacgao em Z, areas de figuras planas, pr1nc1 ' =
pais tecremas de geometria plana., O emprego Lontrolado degse material em algu
mas escolas de 19 grauw de Campinas e de Brasilia., conforme medelo nVé propos :

“te por Campbell Stanley em "Disenos exper imentales y cuasiexperimentales en la =
investigacion social" .» com tratamentos diferentes durante o mesmo tempo, apon ;
taram algumas consequenclas tais como: aumento da facilidade da _passagem do em .
pirico ao formal com preaervagao de significado; maior integracgao entre arltme —
tica, geometria e- algehra, melnor ace;tagao de matematica pelos aluncs; : maior .
rendlmento cognzcxvo discente. _ : ' .

44 ANALISE COMPARATIVA DAS PROPOSTAS CURRICULARES DE MATEMATICA PARA
0 19 (RAU DAS UNIDADES FEDERATIVAS DO BRASIL. Sergic Lorenzato(Fa —_
euldade de Educagao-Unlcamp-BRASIL) e 'Linaldo Malveira Alves soclagac Fro-
ensino do Distrito Federzl-BRASIL).,

Cada proposta curricular de Matematica estabelecida pelas Secretariag de -
Educagao de Egtados, foi dividida nas seguintes partes; relagoes e fungoes,
campoe numericos, algebra dos polirTmios, geometria, probabilidade.Essas par -
tes, subdivididas em 143 itens para cada proposta, produ21rdm 37.8 itens, o8
qQuais foram submetidos a uma andlise comparatlva que nao leveow .em considera
gao a sarle para a qual o item era proposto.A anzlise de um wesmo item,em fun -
¢ao das varias propostas, ou de uma mesma proposta em fungeo dos items, reve
lou: a) dentro da estrutura em que estdo incluldos, alguns itens desnecesss
rios ao 19 grau congtam de algumas propostas; b} alguns itens importantes (e ~
qulvalenCLa an 7 ou R, arredondamento) conatam somente de algumas propostas ;
c} sémente 5 das 26 propostas incluem nOPOEa de probabilidade e estatistica;
d} vetores e fungoes trlgonqnetricas constam de todas as propostas; e)40% das . -
propostas nac contem operacoes em radlcals, £) alguns Estados distantes geo
grsficamente e inseridcs em contextos socio~econdmico e educac1onal de carac
ter lsticas 1ntegra1mente diferentes, apresentam propostas identicas; g) em to
das as propostas consta o estudo elementar de geometria (projetive, afim e eu
clideana) e 40% delas omite nogoes de topologia; i) algumas propostas hleraa_ -
quizam mal suas prioridades (por exemplo; pac incluem o estudo em N de conta
gem em bases nao decimais,mas incluem o estudo da DUmEr a¢ao romana) .

e
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45 MA ESTRATEGIA INTEGRADORA DE ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES. Ser

gio Lorenzatg. (Faculdade de Educagao-Unicamp-BRASIL).

Nem sempre se consegue nas escolas uma integracao de atividades entre di
ferentes disciplinas, embora tal integragao seja frequentemente recomendada.
Dentro dessa perspectiva foi desenvolvida em 10 escolas de 1? grau localizadas
em Sao Carlos (SP), Rio Claro (SP), Cruzeiro (DF), Taguatinga (OF), Sobrad inho
(OF) e Brasllia (DF), uma proposta integradora de atividades interdisciplina
res intitulada "0 Jornal de Matematica" e 'que consiste no seguinte: auxiliados
pelos profestores de Matematica, os alunos coletam informagoes sobre historia,
falacias, justificativas a certos itenms de conteudo (por qués), curiosidades,
aplicagoes (para qués), todos eles referentes % Matematica, Os professores de
Ciencias Sociais colaboram de modo especial com & historia e os de Ciencias

" com as aplicagoes; entao os alunos se dividem em grupos de acordo com suas pre

ferencias, elaboram os rascunhos de seus jornais e os submetem aos prof essores
de portugués, que os auxiliam na redagao, e aos de educagao artistica, que
orientam & apresentacao escrita. Sempre que possivel, "0 Jormal de Matematica"
? empregado durante as aulag das varias disciplinas. Considerando~se  somente
os alunos para os quais nio se deu mudanga de professores 10 meses antes ou de
pois do inicio do empregoe da estrategia, os resultados observados nas escolas
em que a experiencia se deu, foram os seguintes: a) os professoreg procuraram
melhorar os critérios de medigao do conhiecimento cognitivo (devido a publiq&
¢ao das provas no Jornal); b} 32% dos alunos aumentaram seu interesse pela lel
tura; ¢) 58% dos alunos acusaram uma melhor aceitagao da Matematica (dominio

afetivo); A) 687 dos alunos demonstraram aumento de interesses pelas ativida

des escolares.

46 haA ALTERNATIVA DE ATIVIDADES ACELERADORAS DO DESENVOLVIMENTO COG-

NTTIVO MATEMATICO. Sergio Lorenzato(Faculdade de Educagao~Unicamp-

BRASIL).

No Colegio Salesiano N,Sra. Auxiliadora de Campinas, em novembro de 1977
ninistrou-se aulas de recuperagao obrigatoria aos alunos de 5 serie{ll anos)
que ainda nao haviam obtido aprovagao, possibilitando,assim, que a Unicamp
oferecesse um programa adicional de 12 aulas a aqueles ja aprovados, 0 tema
escoihido foi a variagac do perimetro e da area de figuras planas em fungao
da variagao de uma ou duas de suas dimensoes, 0 conteudo fol apresentado atra
ves de situagoes~problema comuns ao mundo infantil e cujas solugoes exigem
atividade mental, Por meic do trabalhe individual, que nao exigia czleulos nu
mericos, atendendo a velocidade propria de cada aluno e favorecendo ao desen
volvimento de criatividade discente, o tratamento foi ministrade atraves da
prelegﬁo com auxilio da teenica da pergunta e do uso do quadro negro com soli
citagao aos alunos de apresentagao das propostas de solugces em seus  apouta
mentos. A diferenga entre os resultados apresentados pelos pre-testes e pos-—

teste aplicados, permitiu as seguintes conc lusoes: obteve-se B0%Z de  acertos

nas questoes que exigiam compreensao nao so da variagao do perimetro ou da
ares em fungao da variagdo das dimensoes da figura, como tambem da relagdo en
tre a variagao do perimetro e da area; 50% dos erros foram cometidos devido &
falta dos pre~requisitos: conhecimento da tabuada, interpretagao correta de
enunciado da quest'ioJ reversibilidade operacional, diferenciasao entre altura
e lado; ocorreu tambem a descoberta da relagac entre a variagao do perimetro
e/ou Area e uma sequéncie numerica, nogao intuitiva de convergencis gequen
cial e pontos_de otimizagao, preparando assim,0s alunos para o estudo de pro
gressao aritmetica, progressdo geometrica ‘e limite de -uma . fungao. -7
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| INTEGRAGAO ENTRE DIDATICA E PRATICA DE ENSINO & ESTACIOS BUPERVI
SIONADOS NOS CURSOS DE LICENCIATURA EM MATEMATICA. Sergio Loren?a

to, Luiz A, L, Nassif e Rosalia Ribeiro de Aragao (Faculdade de Educagao Uni-
CAmp-BRASILY « i

Fm consonancia eom objetivos e com a agio do Departamento de Metodologia
de Ensine da Faculdade de Educegac da Unicamp, elaboramos e desenvolvemos ns
Licenciatura em Matematlca um pro;eto de integragéc entre as digciplinaa de
Didatica e de Pratica de Enslno e Estaglos Superv1510uadus. Basicament.:, leva
mOS em conta quel 1) havia desarticulagao e desvinculagdc entre aquelas dlscl
plinas; 2) os estagiocs nao eram ef {cientes; 3) faltava contato eutre & wniver
sidade ¢ & escola de 19 e 2¢ grau; 4) a preparagao dos licenciados era artifi
cial; 5) havia fraude nasz atividades de estagios; 6) faltava un  planejamento
lnter—dlsclplxnar, envolvendo ow estabelecimentos de ensino de 19 e29 grau. Es
tabelecemos, asgim, que og cursos integrados de piddtica e Pratica deverlam
proporcionar ao licenciado:; 1) enfocar o ensino como plano de organizagao e
processo de 1nteragao; 2) dominar eatrategxas de ensinoj 3) praticar efetive
mente o ensine'de Matematlca em s1tuagces reais de sala de aula e integrar sua
fqrmaqao com uma autentica instrumentagdo para o ensino. ¥a 11cenc1atura em Ma
tematica juntamente com as outras licenciaturas, os cursos da Didatica e Praci
Cca& passaram a funcxunar em continuidade, formando uma aequencls de atividades
xntegradaa. A introdugao do licenciando em escolas de 19 e 20 grau, logo . que
se iniciam as aulas de Didatica, trouxe as seguintes consequenclas. a)xnsergao
de licenciando na reslidade escolar durante quatro semestres ac inves de umj B
oportunlzaqao para cophecimento de diferentes realidades escolares = (oficiais
ou particulares, diurmas ou noturmas, de 1?0 ou 29 Brau, centrais ou periféri
cas); e¢) partiCLEagao efetiva dos licenciandos nas atividades docentes, augi
liando na produgac de material didatico e de inetrumentos de avaliagao.

UNA ACCION TENDIENTE AL MEJORAMIENTG DE LA EDUCACTION MATEMATICA
EN LA PROVINCIA DEL CEACO (ARGENTINA), Cerlog Alberto Mansilla (Subsecrat&ria
de Bducacién de la Provinoia del Ghaco).
Se plantean en la Provincim del Chaco varioa problemss de educacibn matemdtica
que son comines & otras regiones de América latina, oomo lo son el personzl de
sacturlizado y en gran cantidad de cagos ain tf{tulo docente, falis ge informa=
cién sobre publisaciones y actividades de investigaelén, actualizacidn Yy per=
feccionaniento sducativo, inadecuacién de programes 2 los objetivos de la ma-
temdtice actual, falta de medios auxiliares,
El objetivo dal presents trabajo es elevar ls calidad y el grado de moderniaa.
cién de la educacién matemdtica, para lo cual se han organizado actividades de
agtualizacibn y perfeocionamienio, emisién de circulares orientadoras, publi-
cacién de un boletin informative, modernizacién del currfculo de matendtics

. (gestacdndose el uso de estructuras y la engeflanza de la computacidn), utilie

zacién de calculadoras de bolbillo, dotacién de libros de texto a las "anidades
escolares y asegurando la ;resencia do delsgaciones de la provincia en todo
evento en que se trate la educacién matemdtica, El personzl que lleva a cabo
al proyecto estd formado por: 1 director, 1 asistente de direccidn, 4 subres-
ponsables de drea, 1 bedel, 5 meesores, fomo 1a actividad estd previata a lage-
go alcance, ©& muy pwematuro a¥n hablar de resultados ¥y conclusiones,
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ESTUDO NACIQNAL DO ENSINO~APREND!ZAGEM DE MATEMATICA,

MARQUES, K.C., BEZERRA, A.M., XAVIER SOBRINHO, F., LA

CERDA, M.C., CAMELO, M.S.M., BRITO, M.5.T., SOUZA, R.L.M. (Uni-

versidade Federal da Paralba).

Esta comunicagdo refere-se a um projeto de pesqul
ss centrado na Educacdo Matematica, visando analisar a situagdo
do ensino~aprendizagem, numa perspectiva nacionhal, em termos de
currfeulos, procedimentos de ensino e mudangas ocorridas nos ul-
timos 15 anos. 0 perfodo de realizagao € de 30 meses, abrangendo
as escolas de 12 e 29 graus, da rede oficlal e/ou particular, si
tuadas na(s) zona({s) urbana e/ou rural dos Estados representati-
vos das 5 regides brasileiras. A amostragem & de tipo aleatoria
e estratificada proporcionalmente ao alunado concluinte do 12 e
29 craus. O0s lnstrumentos utilizados na coleta de dados abran-
gem fichas, questionarios, testes, escalas de atitudes e entre -~
vistas., Utilizar-se-ao estatisticas descritivas,correlacionaveis
e multivariadas, no tratamento dos dados obtidos. A realidade

constatada podera subsidiar estudos de 3mbito internacional, en-
riquecendo as praticas educativas de matematica.

50 A GERERALIZQQiO COMO PROVA DE DESENVOLVIMENTO DE PEKRSK

MENTO MATEMATICO. Maria Lucia Ribeiro Martins, mscola

Parque, -~ » »

A Bducagao matematica nas primeiras series do 12 grau enfa=-
tiza ¢ pensamento logico na construcao sequenclal de conceitos
matemgticos propostos em currigulc. Separados em S n"frentes*, os
contaudos sao integrados atraves de Metodologla Atlva, gGarantir
sjmultnneamente desenvolvimento Esico-soeial e aprepdizagen mate
maticg caracteriza um processo ¥ venciado em situagoeg——problema
atrayes dag atividades de glassificar, seriax, jxagfggxm;§.1 dig
eussao o anglise das atividades com professores &,alunos forne -
cem g direcao da aprendisagem e dosagem dos conteudos,A osta ava
liagao permanente deveg ser acresgentadas provas de n{vel de pen
samanto. A generalizagao em matematica pode ser pesquisada a par
tir da 39 serie, Nesta serie, apresentamos o problema: (Piaget)”
Voce pode dgterminar, dizer, quantos caminhos, pode tracar d4e uma
casa a una arvore?(As criancgas estavam trabalhando num projeto
de Geometria Experimental (UNICAMP) e necessitavam do concelto
de propriedade em todas as frentes), Responderam por gserito o
suas respostas foram analisadas ¢ classificadas em tfes grupos:
1 - As que generaljzaram (3 eriangas); 2 - A8 qpe estao a cami-
nho da generalizagao (0 crlangas); 3 - As que hao generalizaram
((12criangas). Foram datectgdos L t1pos de elementos "perturbado
res" nas respostas, CONCLUSAO: As criangas (1dade media 9 anos e
meio) do,grupo 1 e grande parte dg grupo 2 tew mekhor desenpenho
om matematica e tambem em outras areas, Us tres n vels de pensa-
mento fornecem.dados para tratamento especial, motodologlico, &
cada um dos traes grupos.
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51

DIFFICULTIES IN NUMBFR COMBINATIONS UNDER ADDITION REVISITED, -
José G, Ipifla-Melgar (New York University and Universidad Boliviay e
na de San Francisco favier),

- Previous results concerning tie relative difficulty of basic number com-
binations under addition are the object of new statistical analyses, This o
study compares the levels of difficulty of number combinations a + b with :
those of their symmetric expressions or reverses b + a, where a and b are -
nonnegative iInteqers, 04a <9 and 0 sb €9, The data base of this investina-
tion consists of results publishad by Clapp (1924), Knight and Behrens (1928)
Thiele (1938) and Murray (1939). These four studies involved American and -
Scottish elementary school children ranging from the second to the eighth
grade, The size of the samples ranged from 25 to 7425, The level of diffi-
culty of a sum-.defined in terms of number of errors-.was comparec with the T~
level of difficulty of {ts reverse using the sign test (Havs, 1973, pp, 770-
773). These comparisons were made for each set of results in each one of the
four studies, It has been found in most cases--including the Knight-Behrens S
study--that the relative difficulty of sums and their symmetric expressions
are different, In fact, those number combinatfons a + b, where a>b, are
comparatively less dirficult than their reverses b + a, The results of this —
Investigation should be of interest to teachers working in arithmetic reme- .
diation, The fact that children tend to choose number combinations a + b -
with a>b more often than their reverses has already been reported in a pre- i

. vious study (Ipifia & Grallo, 1978). The findirgs here indicate not only that
‘these combinations are preferred by students, but that with these combina- BN
tions they are more efficient than with their reverses, i,e, they make fewer
number of errors, This result suggests a possible reorientation in the in-
struction of the basic operations in arithmetic by Riacinq emphasis on the N
development of strategies among elementary school children,

52

0 COMPROMISSO DA MINI_CALCUL&DQBA COM O ENSINO Da MA- -
TEMATICA., Maria Therezs Cyrine Mertarl e Maristela Pell Pelide- -

re (Inetitute de Matewdtica, Estatiatica e Ciencis da Cemputa - 7
g@e, Universidade Estadusl de Campinas). i
0 ebjetive deste trabulhe lei a verificache das implica - -

cees do use da mini-calculadera ne ensineé #a matemdtica, enfs -
cande ea seguintes aspecten: e alune, o prefucser e o nétode de
axaine. Trabelhames, em mééia, cem um grupe de 3O elunes da 8% b
série de 1% Cran de Centre Educaclenal "SESI 404", cidade de Va
linhes (Est, de Sée Faule), fernecends, ass gue nas pessuiam, &
mini-calculaders da marca DISMAC, medels MMB, Desenvelvemee es- -
te prejete nur tetal de 10 aulas-atividedes, revissnde téplces
de matendtics dasm séries anterieres, Us dsadss feram ebiides per
ebaervaceen feitas durente as atividudes ¢ dadem celhides Y -
fichas dee aslunes, s cada sula, As fichas eram cempestas de ma-

terial mimeografade ¢ material cesplementar ceme _barbante, figu a
ras ewm papel cartae, latas e etec,.. Come wmotivacae, utillizames

® retreprejeter ¢ v metedes d2 2nsoine adotade fei e az desceber-
ta para que cada alune segulsse dentre de peu préprie ritms.Uma —~
preecupacas censtante fel unir teeris e prédtice, ende a wini -
enlouladera teve e papel de "instrumente auxilier®., Deszta pes -
quiss cenclui-ee que ¢ prefesaer,que pretende usar & mini-cilecu
laderas em sala de aula, deve encarare alure ceme uUu _elemente ati
ve intreduzinde em seu métede stividades cuja exigencis primei- -
re peja ¢ raciecinie & nas apenas ¢ manuseies de férmulas e con- -
tag ceme ne wétede trsdicisnal tae usade pernessea prefesseres.




53 UN PRIMER QURSO PARA WSUARIOS DE COMPUTADORES Maria
g ~ Bosa Navarro (Instituto de Matematica, fstatistica e
- ¢iéncias da “omputagao, Iniversidade kKstadual de Campinas).

- Este curso esta elaborado para quienes, no siendo especizlistag
: en computacion tendran en el computador una herramienta.

L La idea fundemental es conoc¢er interadtuendo, tranafermando.
R Suprimir las descripciones abstractas del computador y la ense-
o nanza tedrica de un lenguaje y reemplazarlias por la experiencia
= viva del estudisnte ouando acciona la maquina mediante los pro-

. gramas produclsendo resultades, resolviendo problemas.
T ‘Bl lenguaje se aprende siguierdo programas ya hechos, leyendo
—~ i un manual para conocer el significado de cada instruccion y/o
; aclarando dudss con el docente. i computedor se conoce ahali-
zando loe resultados que produce cusnde, ejecutando las opera-
ciones ordenadas por emos progranas, se estimula con diferen-
h tes conjuntos de datos=.

T slumno deserrollara su creativided ante la posibilided de
resolver problemas complejos de au interés usando y/o modifi-
cando progremas ya hechos; armando nuevos con rutinas ya exise
~ tentes.

El retodo expussto educs le capacidad de consulta, ensena no

S

- s6lo el uso de computadores sino también el de manueles y lie
bros de consulte; prepara para la ineludible necesgided de ac-

~ tualizer y acrecentar las tecmnicas sdquiridas.

\—, .

_ | 54 | TRENAMENTO DE PROFESSORES ATRAVES DE MODULOS EM VIDEO-TAPE. Dlva
~ Bretas de Noronha (Secretaria de Educegao e Cultuna—RJ) e Serglo
o Lorenzato (Faculdade de Educagac-Uhlramp*BRASIL).

- A propocta metodologlca apresentada a Secretaria de Educagao, com vis-
tas a refcrmulagao curricular do ensino estadual de 19 grau do Estado do Rio
- de janeiro, preconiza © emprego em sala de sula de uma metodologla ativa a

- ser degenvolvida atraves de atividades concretas, o que vem exigir um adequa
o do aperfeigoamento docente. Como alternativa para realizagao desse aperfel
- goamento dos professores de Matematica atuantes da 5a. a 8a, series, propuze

mos um projeto gue inicialmente atinge 60 professores pertencentes aos 17

Centros Regionais de Educagao e que parte do principio de que a vivencia do
cente pode ser substituida com elevada probabilidade de exito por observa;ao
de tapes de aulas nas quais foi qnpregada uma metodologia ativa; assim, pri
_melramente os professores devem assistir &s aulas gravadas em _tape; segue-se
a leitura de textos referentes & metodologla utilizada e_ tambem ao conteudo

matematico especifico abordado na aula. Estes textos estao sob a forma de mo
dulo e portanto, cada um conta com seu pre e posvteste, Finalmente, da=ge
em sala de aula e can as proprlas turmas, o emprego da metodologia estudada.
A avallagao do rendimento @ feita atraves dos resultados apresentados pelos
pre e pos—testes dos modulosz, pela observagao direta do emprego da metodole
gia em sala de aula e pelos recursos didaticos de baixo custo produzidos ade
L quadamente para cada unidsde de ensino,

T
i
b
St L
%



35 UMA ESTRATEGIA PARA O ENbINO DB mmmm NO CICLO GE’RAL DA U -
VERSIDADE DE ZULIA. Jorge Palencia {Uepto. de Matematica - Faculda

de de’ Cienciaa—Unlversldade de Zulla*Venezuela) e Se:glo Lorenzato, (Faculda
de de Educaqao-Un1camp~BRASIL) -

Da necessidade de atender grandES cont1ngentes de alunos surgem ag aulas
- massificadas que diminuen a 1nteragao .aluno-professor e aumentam os 1indices
de evasao e dayreprovagao na Universidade ue Zulia (40 m11 estudantes). Anual
mente sZo recebidas cerca de oito mil matriculas em Matemdtica 1111 d13c1p11
na basica do eciclo geraly no entsnto, 307 dos alunos ge evadem e 452 8a0” Te
provados, dando uma aprovagao de 25%. Em Matemat;ca 2121, que deve ser cursa
da depois de' Matematicd 1111, a tdxa de apravagao e de ordem de 33%., Como aT

. ternativa para se obter.melhores resultados, egtd sendo desenvolvido um proje N

to que atende 2400 alunes (de 17 2'24 anos) em Matematlca 2121 atraves de ' 17
modu los 1nstruclonals de ensino sobre limite de sucesgoes, lnmite e contiaui
dade de fungoes, darlvagao e contlnuldade, tragade de curvas, Alem da ela63
-raggo do material didatico necessar1c deu—se o treinamento dos professores B
dos monitores, Atendendo ao xitmo’ pr0prlo 'de cada”aluno, as segulntes ativi
" dades se Lnterpoem. teéste’ dlagucstlco, prEwteste, aula EKPOSltlva, ‘estudo, can
. sulta individual, auto-&vallagao, Pos~teste, A aveliagao e efetuada atravos

‘de alguns dos' instrumentos, acimg" cltadoa, auxiljados por ficha 1nd1v1dua1 de

controle de desempenho e .por’ queationarlo que mede o grau de aceitagac da es-
trategia pelos alines, Seguindc o modala 4-de pesquisa proposto por Stanley—

, - Camphell enm "Digenos experlmentales ¥ Luusiexperlmentalas en la 1nvestlgac10n -
“gocial os dadaa obtldos indicmm, para ] grupo exper1EEntal mevor 1nd1ce de 7 -

'“1reprovagao. R

’ .-,"I-!"-.I'

56 m-i PROGRAMA DE ENSINO PERSONAI xzwo 3 DIS r?:NCIA PARA ATENDER A DE

"'.(Univers1dade Federal de Mlnas Gerals) e Shrgla Lorenzato - (Facu]dade de Educa
gao"UnLcamp—BRASIL) R .

No Estado de Mlnas Gerals, do;a mllhoes de adolescentea e adultos had

pozsuem 2 escolarlzagao de’19 graa completa. Com. vistas a essa populagao, ela-

borou-se um projeto para o ansino Ada MaLematlca, centrade na 1mplemanta9ao de
-eatrategzas de :ensino-aprendizagem adequadas 2 vealidade trabal o-estude * e
que atendem ao titmo individual-de’ desenvolvxmento discente; As . unldades “de

conteldo, colocadas sob.a forpa:de modulos de ensino, apos testagem, sao - epn .

viadas goa: 1nteressados com a colaboragan dos Centros de Estudos Supletlvos
(1) e atraves ‘do correio naciocnalj apos sU& devolugao 32 coordenacao do pro;e
‘to, da-se a canferencza da auto-avallagao ¢ da avaliacdo modular,esclarecimen

tos das pOSBIVElS duvidas e anotagao ‘em ficha individual do desenvolv1mento-w__'
obtide; entan, se for o casa, sera enviado o modulo segu1nte. Apos o cumpri .

‘mento de todas as etapas previstas pelo programa de emsino personalizedos - a
dlstanc1a, o aluno devera se submeter aos exames 5up1et1vos OFIClaib.(l) Estu
dos Supletlvos 880 08 aestudos rao regulares instituldos pelo Ministerio . de
Educagao e Cultura do Brasil pera atendimento da populagao defasada em idade/
serie, :

94

MANDA EM MATEMATIGA NATAREA DO SUBLETIVO, Luiz Humberto - Pimheirs . -'
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57 MIN [-PROJETOS DE INVESTIGAGEO EM EDUCAGAC MATEMATICA PARA PROFES-
SORES EM FORMAQAO. alvaro Poblete (Universidade do Chile~Ogorno )}
e Serpio Lorenzato {Faculdade de Educagao-Unicamp~BRASIL), h

A invesLigagEo em Educagao Matematica & um campo relativamente jovem e tem
ja muitos dlsc1pulos, porem nzo em quantldade necessaria. Acreditando que se de
ve acelerar qualltatlvamente a formagao desses investigadores, e que muitos de
les podexiam receber uma iniciagao durante o processo de formagao para o magls
terio, adequou~se para & area de formagao de professores de Matematica um pro
grama onde eles, sob a orxentagao dos proflssores, elgboraram e executaram m1
ni-projetos de lnvestlgagao em Educagao MaLematlca e que foi desenvolvido pela
Universidade de Chile, en Osorne. Estes sao pequenos trabalhos de 1nvestigagao

gobre a realidade matematica regional, podendo ser de carater dlagnostlco—des

. eritive ou metodolbgico - experimental.. A estrategia metodologica utilizada pa

ra seu desenvolv1mento foi a d1str1bu1gao dos alunos em grupos de trabalho, os
quals, atraves de reuniges periddicas cem o professor orlentador, deviam elabo
rar mini-projetos e, em seguida, apllca-los em instituicoes educacionais; flnal
mente o planejsmento, & aplicagao e os resultados deviam ser redlgxdos. Como
resultado observou-se: levantamento de problemas de educagao matematica existen
tes na comunidade e proposta de solugdes; a montagem de um banco de s1tuagoes-
problemas reais e atuais de educagao matematica.

58 0 MATERIAL DIDATICO PARA O ENSINO DA MATEMATICA NA FORMAGEO E APER

FEIGOAMENTO DE PROFESSORES DE 19 GRAU. Alvero Poblete (Unlvers1da
de de Chile-Usorno) e Sergio Lorenzato (Faculdade de Educagao-Unlcamp-BRASIL}..

0 material didatico no ensino da matematica, quando hem empregado mo 1
grau, pode of erecer aos alunos melhores oportunidades de executarem atividdde
mental necesaarla para a eXLStencla de uma aprendizagem significativa. Bdseado
em nossa experiencia na formagao ou aperfeigoamento de professores de 19 grau,
e considerando a constatada escassez de recursos didaticos adegquados ao en31ﬁo
da matematica, Programamos e desenvolvemos cursos com ¢ objetivo de propieciar
803 professores a produgao e o estudo pratico do emprego de materiais de baixo
custo, As egtrategias utilizadas permitiram que cada professor produzisse seu
material e expuzesse aos seus colegas a maneira de como esse material dever;a
ser empregado. Ao final do curso, cada professor havia construido seu proprlo
conJunto de material .para ser empregado nag escolags em que lecionava ou ira le
cionar., Como consequenC1a tivemos: a matematica fez-se presente pela Brlm81ra
vez em Exposlgoes Anuais Trabalhos Discentes; os professores em formagae tem
utilizado seus proprlos materiais em suas aulas de prAtica pedagogica? os pro
fessores ja formados tem apllcado geus materlals em suasg aulag regulares e com
otimos resultados; novos _materiais didaticos tem s1do elaborados, como produto
das atividades ou sugestoes dos alunos.
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59 ’AD’QUACXO DE UM PROGRAMA DE METODOLOGTA DE ENSINO NA FORMACAD  DE
PROFESSORES DE EDUCAGAD MATEMATICA - Alvaro Poblete (Universidade
de Chile~Osorno} e Sergio Lorenzato (Faculdade de EduCegao-Unicamp-BRASIL)

0 educador ma;ematlco, responsavel dlreto e primeiro pelo en51no*aprend1
zagem Matematica, e um agente que deve nzo so0 pPOSsuir uma ampla cultura e ag
necessarias cundlqoea espec1f1cas em conteudo e em psico-pedagogia, come tam
bem deve orientar a farmagan do educande para que este possa integrar-se e
part1c1par efetivamente, em seuv meio social, dus reformas ou inovagoes educa
cionais. Estas metas nao seraoc atingides a menos qwe os professores compreéH
dam seus objetivus, dominem os novos conteudos e sejam capazes de modificar
seus metodos de ensino. Para isso adequamos um Programa de metodologia de en
sino na formagao de professores de educagao matematica, o qual foi desenvolvl
do na Universidade de Chile, Osoruc, durante 77/78, e que easenc1a1mcnte, se
baseou na introdugao do estudo sobre tendpcias modernas em educagao matemati
ca, modelos de pesquisa em educagao, elaboragao de projetos e de monografxa
c1ent1f1ca' tambem foram reforgedos os cophecimentos sobre estrategias emeios
de engino e p81cologia da apreﬂdlzagem. A metodclogla empr egada caracterlzou—
se pela dzverszflcagao das estrategiss ¢ dos meios, dentre ales: ine trugac
* programada, modulos 1nstrucionals, estudo em grupe e estudo dirigide. Dessa
forma, fol possivel exigir~se dos formandos uma partlclragao ative no proces
so ensino-aprendizagem da Matemat:ca, o que se deu tambem e prinC1pa1mente
atraves da elaboragao e aplicacio de mini~projetos de investigagao em escolas
de nivel medio.

A i

60 . PLACO - MATERIAL DIDATICO

Amé&lia Maria Noronna Pagsoa de Queiroz - GEPEM-KIO DE JANEIRD
Estela Kauffman Fainguelernt - GEPEM - RIC DE JANEIRC

O PLACO (placas-conjuntos} & um material didatico gue procura
através de Jogos, facilitar a introdugao do conceito dos coniun -
tos, operagoes sobre conjuntos e suas prepriedades,

E constituido de: 32 placas em acetato transparente, com dife
rentes desenhog gue sugerem contornos referentes & conjuntos e re

sultades de operaqoeq sobre gohjuntos; letras e nimercs em plastL

co transparente para representar os elementos dos conjuntos; 7 fi
chas contendo instrugoes que possibilitam a aquisigdo dos concei-
tos acima referidos e podem augerlr ocoutros jogos adaptaveis a qual
: quar nivel de aprendizagem.

~ Este material fol aplicado n3o s& a alunos de dezessete tur -
mas de .5a., e €a, séries do 19 grau no Colégio Estadual André Mau-
rois, como também a professores de la. a 8a. séries do 19 grau em
varios curscs de reciclagem.

O resultado fol a motivagao dos alunos pelo aspecto lidico da
aguisigao do novo conhecimento, o que reduziu, de modo surpreen -
dente, a carga horaria necessarla para introduzir os conceitos bi
sicos referidos, superandeo dificuldades muilto frequentes entre os
alunos, quando. introduzidos por outros métodes.
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61 STRATEGY FOR TRANSFER OF KNOW~HOW IN RESEARCH CUM TEACHING DEVE-

LOPMENT IN SCIENCE AND TECHNOLOGY FOR DEVELOPING NATIONS by A.K,
Ray ( Univeraity of Ottawa, Room no.202,585 King Edward Avenus,
Ot{awa KIN9BZ ,Onteric,Canada ).

It begins with an introduction with sensitive points and hereafter with oh-
apters on t Mechanism of transfer of technology, education as a mesningful
mechanism, industrial-era:meaningful development in sducation ( with course
curriculum in environmental science and mathematical modelling as &n illus=
tration in Cardioevascular and Pulmonsry Dynemics ), re-assessment of Cana-
dian and Eritish proposalas { submitted as briefs to UN conference on solence
and technology } with conclusion and recommendations. :
It is concluded that it is the use of science as a tool for self~development
that 1s becoming possible in third world countries. West has set up a tradi~
tion in Selence that has supportsd different schools and to perpetuate such
a tredition,it hae been a rich man's past time. It takes up a time %o sel up
s tradition so long as developsd and developing nations are marching along

a soale in the history of science. However, the question of techmology, tech
~-nological innovations and naticonal prosperity is partly a rich men's past

time.

It is regormended that in the sector of education, some ocommitments 1in ald

to developing nations in science and technology will be note-worthy affort

on the part of the industrialized nations and for that purpose, selectad ar
-eas may be chosen by each of the domor natlons to enable and to achieve

its goal.

62
TNVENCION DE INSTRUMENTOS NO CONVENCIONALES PARA EXPLORAR
HABTLIDAD MATEMATICA
Horacio J.A.Rimoldi N&lida Rodriguez Feiifo

Centro Interdisciplinaric de Investigaciones en Peicologia Matemitica y
Experimental (CIIPME)

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y T&cnicas {CONICET)
Univeraidad de Buenos Airea, Facultad de Ciencias Exactas y Naturalee

Esta presentacidn tiene por objeto el estudio de 1o que se entiende por
"Habilidad Matemdtica" empleando métodos e instrumentos no convencionales.
Para ellc se ha desarrollade una serie de pruebas cuya finalidad es investi-
gar cbmo sujetos de diferentes edades y con variado entrenemiento formal en
matemdtica son capaces de encontrar la solucidn de preblemas basados en aes-
tructuras tales como unidn, complemento, interseccidn, desigualdad, inversos,
conmutatividad, ssociatividad, neutro, etc, Para ello se analiza la serie de
preguntas que el sujeto realiza para lograr informacidn que le ayude a llegar
a la respuesta final., Esta presentacidn se veri complementada con aquallos as-
pectos actitudinales que hacen al aprendizaje de ls metemdtica. Se presenta-
rén cueationarics y resultados obtenidos en diferentes muestras y se evaluard
le estructura factorial de los mismes,
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63 MO0DFLOS DIDATICOS N® GRUL™TRIA PUCLIDIANA. Antonio Ro-
_ drigues, Instituto de Matemdtica da UFRGS. —
Tsata comunicagao resume nosse idéia sokre modelo diddtico = sua
aplicacac em um planejsmento de ~nsino de Jeomstria Ruclidians
em nivel de 29 grau.Um modrlo diddtico 4 uma deserigdo din&mica,
organizada diddticamente, d» fatos o situacdes matendticas, fun-
dementados ns ~xperidncia, no conkrcimento » na intuic8o do alu-
no, s~gundo uma diretriz ldgica, com um propdsito pedagdgico,
qual sela o de levé-lo @ adquirir novos counhecimentos, o prati-
car certos &tos, a treinsr o metodo dadutivo o a desenvolvsar sua
criaetividede.S&@0_sprasentados 5 modelos: 1) Inciddncia, parale-
lismo e translacoss.PFinulidude: dur axiomas, relacionéd-los 1égi~
camente para inilciar o zluno no mstodec dedutive » realizar a i-
dentificagao de ums translaggo com um vetor. 2} CGrtogonalidada,re
flexoes » rotagoes.Pinalidule: dur a ortugonslidade como proces-
80 d~ g3nese das congrudncias ou isomertrias como transformagoes
que consarvam as medidas - mani~m ou invertem & forma das figu~
ras.3) longrutneias, Finalidude:Desenvolver o processo dedutivo u-
sando &4 ~composigao de filgurus em tri&nzulos.4) Geometria mdiri-
ce plena,¥inalidade:..egocidr a metrica euclidiana ao produto es-
calar de vetoresg pers identificar uma congrudncia ao produte de
ume transforme¢fo ortogonal com ums translacdoc,S) Pransformacdes
pontuais.Finslidsde: "studsr a proporcionalidade em uma sdrie de
problemas linear=s » outros que reguerem o uso de formas guadrd-
ticas e d&r nogors do célculo matriciasl. %m cede anidede sdo su-
geridas questoess pura o drs~nvolvimento da criatividade do aluno
em protlemas planos e egpacisis.®’dada ume fundamentacEc tedrice
aog modelos, & "Mditora da UPRG3 puklicerd o trabaslho.’

64 MESURE DBES GRANDEURS RET STRUCTURES NUMERIQUES

Charles Roumieu (Institut de Recherche sur 1'Enseignement des
Mathématiques, Université de Montpellier - France)
L'enseignement des structures numériques {nombres rationnels, relatifs,

réels) devrait mieux tenir compte de quelques faits historiques importants.

1..Certaines grandeurs physiques (longueur, poids...) sont des notions trés
primitives et c'est pour les mesurer que les hommes ont inventd les ration-
nels. Les nombres relatifs, wmoins utiles, scnt apparus besucoup plus tard,
bien que leur construction absitraitz scit plutdt plus simple.

2.T1 a fallu des sidcles pour clarifier le concept de nombre réel, Ce con-
cept & des origines trdés anciennes et trés étroitement lides & la mesure des
grandeurs. On & pendant longtemps ‘ransféré la propriété "complet", trés in-
tuitive pour les grandeurs continuss, aux nombres servant & leur mesure,

Les concepts numérigues sont €laborés par les enfants de manidre assez
analogus au processus historigue. Les rationnels apparaitront & 1'école é16-
mentaire comme des opérateurs agissant sur les grandeurs mesurables (lon-
gueurs particulidrement) et leur étude se fondera sur :

- la comparaison des longueurs {ordre total),
~ l'addition des longueurs et la multiplication par un entier naturel,

- la poseibilité de partager toute longueur donnée en n parties égales,
4u nivesu du premier cycle secondaire, lea enfants ne doutent pas qu'on
puisse mesurer par un hombre gquelque longueur gque ce soit. Il est donc inutile
de "construire" lss réels. L'essentiel est que les éldves comprennent comment

un nombre réel est déterminé par la suite de ses valeurs approchées par dé-
faut & 1078 prds,
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65 LA LICENCIATURA EN EDUCACION MATEMATICA Y CONPUTACION; Patrick B.
Scott, (Universidad Técnica del Estado de Chile)

Para preparar perscnal idondo que ejerza docencia en matemitica al nivel se-
cundario,el Departamento de Matemdtica y Ciencia de la Computacién,disefio un
proyecto llamado "Licenciatura en Educacisn Matemdtica y Computacién'. Dicho
Proyecto a recibido el respalde financiero de la QEA,y los primeros alumnos
ingresacen en Marzo de 1976. Este proyecto se destaca por las siguientes ca-
racteristicas: 1)Los curscs de matemitica estin disefiados pensando especifica
mente en el programa de Matemdtica de la ensefianza media en Chile vy en la cul
tura matemdtica pertinente a una comprensidn profunda de la materia que dicho
programa implica. 2)}Los profesores que trabajan en el proyecto,han preparado
textos rara cada asignatura aliviando de esta manera la carencia general que
existe., en Chile,de textos relevantes al alcance del alumno. 3)El plan de es
tudio incluye cursos especialmente diseflados de Computacidn para capacitar
docentes en esta 4rea. 4)Los ramos generales de sicologia,fundamentos socia-
les,curriculum y métodos de la ensefianza estén diseflados con revelancia espe
cifica a la labor profesional futura de los alumnos,como profesores de Mate-
matica y Computacién en los Liceos de Chile. 5)Hay tres cursos de una serie
que se llama "Aplicaciones de Matemdtica y Computacisn a Otras Ciencias'" empe
sando con aplicaciones de la matemitica de la ensefianza media y entonces en-
riqueciendo la experiencia del alumno en aplicar la matemitica a varias cien
cias naturales y sociales. 6)Un curso de dos semestres, "Matematica y Computa
cidn en la Sala de Clases",incluye un examen en detalle del programa de 1la
ensefianza media y una consideracidn de como se pueds realizar el programa en
los distintos afios de la ensefianza media. 7)La OEA ha donado un equipo video
cassette que servird para grabar clases que dicten los alumnos durante su
prictica docente. 8)La OEA ha donado también,250 libros que significan un re
forzamiento substancial para la biblioteca del departamento,sobre tode en las
freas de Computacidén y Fducacidn Matemitica,y 28 calculadoras TI-30.

66 |, yrILIzagk0 DAS TI-30 NO ENSINO DOS NUHWEROS RELATIVOS

Rui Jo3o Baptista Soares (Escola Secundaria de Pavira~Portugal)

O propbsito desta comunicagfo ¢ a introdugldo das calculadoras
electrénicas ao nivel do ensino secunddrio unificade, utilizando
uma das rubricas do programa oficlal-nimeroe relativos.

Para o efeito, foram distribuidas doze calculadoras TI-30
{(uma para cada grupo de dois alunos) em cada uma das dez turmas.
0 trabalhc em grupo e a intima colaboragHo dos proféésores
envolvidos na experléncia permitiu alcangar resultados bastante
satisfatdrios quanto 2 aprendizagem da matéria em causa, nomea-
damente no que respelta 3 regra dos sinais e % compreensfio do

conjuntoe Q.

Pensamos que 8 utilizag3o das calculadoras, para além de co-
Jocar o aluno numa situagBo peicoldgica favorével_é'administra-
¢%o de determinadss matérias, servird couo meio de integragfo na
sociedade em que estd inserido. S
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67 MAT-100. VICENTE I. TINOCO. UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR

La Universidad Simdn Bolivar sjecuta actualmente un experimento que consiste
en impartir la ensefianza del Célculo Tradicional con una metodologia de Estu-~
dios Libres, haciendo m&s énfasis en el aprender que en e) ensefiar y fomentan-
do la independencia de pensamiento del estudiante.

MAT-100 se imparte a todos los estudiantes que ipgresan en la Universidad, Es-
td dividido en 25 unidades que abarcan desde Plano Cartesianc y Funcicnes has-
ta Ecuaciones Diferenciales en derivadas parciales. Cada unidad estf dividida
en médules de aprendizaje, cada uno de ellos subdivide en azctividades con sus
respectivos objetivos de aprendizaje y ejercicios de autoevaluacidn,

Los estudiantes son agrupados -en secciones de aproximadamente 50 estudiantes
cada una. Cada seccidn estf atendida por un profescr y un preparader. En clase
se prealizan actividades de trabajo y consulta en grupo, estudiando las unida-
des, resolviendo talleres y pruebas d= autoevaluacidn. PeriSdicamente se im-
parten charlas sobre aquellcs tfpicos que presentan mayor dificultad al estu-~
diante.

Existe un examen semanal al cual concurre el estudiante cuandc 81 considera
que se encuentra lo suficientemente preparade. La correccidn de los exdmenes
as hecha en.un computador DEC-10 con un sistema programade en Simula.

Actualmente el curso agrupa 2.459 estudiantes en 58 secciones, utiliza 23
profesores y 103 auxiliares docentes.

Existen evaluaciones del curso que demuestran que en cierta medida el estu-
diante ha desarrollade enormemente su habilidad de cdlculo.

68 UMA ALTERNATIVA DE PRKTTCA DCCENTES SIGNIFICATIVA, Martha E. G. Va-

lencia (Faculdade de Ciencias da Educagao da Pontificia Universida
de Catolica do Equader) e Serglo Lorenzate (Faculdade de Educag;:-UNIC&MP BRA~
SIL).

Para graduar-se eém licenciatura em Ciéncias da Educacgdo, curso que da di
relto & tormar-pe prof essor secundario, a PUC deo Equador oferece uma formngdo
na area de conteudo escolhida (Letras, Historia, Gecgrafla, Ciencias Sagradas )
Fl&lca, Matematlca Quimica, Blologia e Pedagogla) e tambem uma formagao psico-
pedagoglca teorica. No entanto, nao proporc1ona a 1ndlspensavel prarlca dccente
A fim de se of erecer acs futuros de Matematica uma iniciagao de vivencia profis
sional, elaborou~ge um projeto que se degsenvolve na PUC—Equador, em Quito, e
que censta das seguintes fases: aj sensibilizagic de autoridades e de professo
res sobre a necessldade da Inclusao da nova disciplina; b) formagao de equipe
de trabalho Matematlca*pedagoglca enca*regada da elaboragao de programa, objeLi
vos, material didatico e instrumenteos de svallagao, el opcrtuulzagao de v1veu
cia em sala de sula, durante ! semestre com 4k gemanais, inicialmente atraves
de minivaulas (20 minutos) ministradas a pequenos grupos de alunos gsecundarios
e em seguida,por aulas em situacac normal, inclusive substituinde durante  uma
ou duas gemanas o professor regular de classe, d) avallagao do rendimento dis
cente atraves de: gravagao em rape da primeira e {iltima aula de cada aluno,ficha
de autowavalla%ao, ficha de avaliacao preenchida pelos colegas, ficha de avalia
gao preenchida pelos alunos secundarios, ficha de observacac preenchida pelo
professor regular de classe,
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69 EL PACWLENA DE LA DISACYTICA DB LA MATEMATICA Y LA FOMMACION WR MABSTNOS
Y PAOMESORES.LiwiaV,Viceats y AnaG.de jeussay-Crupe de Estudis sm Pi-
wietiea e la Matemiviea de Lemas de Zomera-Buemes Aires.

£ greslesa sue se plantea es céue llevar ol néteds aient{fize a la esecuela Yy céme
fermar & les prefessrea aa eaz netodelegfa.Cones 8l edjetive fusdanental de la ense~
Namza ea el sesarrslle del pansumientese vis la se¢asidad de presestar la matemptics
en su srigem, ea deeir cems# le gque en,Wna ciengla viva reapemdiends & predlemas que
se plsmtoa ¢l aaabre a le large sel desarrslls de 1z humanidad,iA pesar de ser lades
eia mfm aatigua y per le tanie la méa fermalizads tuve ua parieds experimental que
em mecasarie Llevar al sula para apre¢iar le; esmseptes em su eveiuelén masta llegur
a2 su fermalizaciém.Ne trasmitir matemdtica secma sime eemsiruirla;les puntes de par
tida sem aituaeisnes preslemiticus.Cada cemeapte surge cems respuesta a um preblema
y fuseiencade en el misme,le cuzl pruedba sau validez y utilidad,da sentide 2 le que
se apremde,la fermalizaciém surge cems mecesidad.isi 1z emseNanza clésica de la ma-
temftica aparece come us aspecte €s la emssdanza zetual,el «e mu formalizacién, Kl te
na de perfeccionaaisate dessnte estd imtinsmente ligade cem la metedslogia do la en
sedsnza.Plonteada la necosidzd as llsvar al aula el verdadsrs suehacer matendtice ¥y
as séle 1o Eltima etapa ue ose suehacer,ls fermalizaeién y aplicseién,se vie sue ela
res w= tipe imfermative referemtes a cemtenides y auevae forman da zetuar me dakam
les frutes esperades. i bien es eisrte sue les dsesntes y futures decentes aseptan
fe susn grade sue ep macesarie um casdbie de setitud fremte a la aztenitica,cuundes m
sncueAtran em su tarea su actitud vuelve 5 zer aeuéila wue se criticé,la elase se ha
ze explicativa y se traasmiten ceatsnides ferazlizudes.Censiderames que la forma de
wdsuirir uma mecién vz 2 jugar un papel decisive en la setitud del dedente sx lasle
se.kntonces, fundameatalmenta, lo que Buscames ea azcer vivir sl deeente la misma si-
fuacién se apremdizaje aue se suiere para el alumme,cempletiands cem uma diseusién
oedagégica sebre aplicacién = distintes miveles,

10 EUNDAMENTOS DIDATICOS DO ENSINO DA METEMATICA;UM CURSO

PARA A PORMAGKO DE PROFESSORES IE MATEMATICA,.Friedrich

Zech( Instituto de Matemstica, Estat{stica e Ciéncia da Computa
¢do, Universidade Estadual de Campinas )

Esse curso desenvolvido e testado nos ultimos anos na Universi-
dade de GWttingen,pretende ser uma contribuigao pare a superagao
de dois problemas centrais da didatica da matemdtica contempora-
nea:1 )uma integragio adeguada entre a diddtica da matemdtica com
s pedagogia e psicologia;2)uma relagdo adequada entre teoria e
pratica.0 objetivo principal do curso ¢ orientar os estudantes no
planejamento, reaslizagdo, observagao e avaliagao de processos de
aprendizagem enm relacao aos tipos de aprendizagem de conceitos ,
princi{pios e solug8o de problemas no campo da matematica, levan-
do em conta as respectivas condigdes de aprendizagem.0 curso cons~
tituil-se de uma parte tedrica e outra pratica.A primeira possibi-
1ita ,através de material escrito e gravagaesentv{deo,os conheci-
mentos basicos para a segunda.lsta constitui-se de experiéncias
sistemdticas em aula, espec{ficas para cada tipo de aprendizagem,
segundo um conceito de micro-ensine.O conceito de pesquisa af uti
lizado contém essencialmente a apresentagio e fundamentagdo dos
objetivos e estrutura do curso, elaboragac sistematica do contew-
do e avaliagio com métodos empiricos.Esta se relaciona com a oti-
mizagao de conteddos, materiais, orgarizacao e resultados da a-
prendizagem.
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71 © RECUPERAGAC EM MATEMATICA, Sergio Lorenzato, Lucila Fini, & Ceci

lia A, L. Collares. (Faculdade de Fducagao-Unicamp-Brasil),

Para atender o aluno com aproveitamento insuficiente, a Lei 5692/71 que
fixou dlretrlzes e bases pars ¢ ensino de primeirc e segundo graus, preve o
Tecurse, nao existente anteri Lorments, de estudos de T ECuperagao prnporc1ona
dos pela escola. Tem—se constataio, no entanto, que tais estudos de recupera
¢A0 nem sempre teem apresentado vesultados satisfatorios. Na area espe:ifica
da Matematlca, pode-se constatar que os professores comumcnte se defrontam
com grande nimero de alunos com problemas de aproveitamento 1nsuf1ciente que
ndo sao solucionados pelos estudos de recuperagac, Muitos fatores estao rela-
cionados ao problema, inclusive a inexistencia de um Orientador Educacional
na Escola. Este trabalho apresenta consideragoes teoricas sobre o problema e
gobre dados coletados junto a escolas oficials e particulares de Campinmas,no
29 gemestre de 1978 com a coxaboragac de alunas do cur 50 de Pedagogia, e tam
bem enfoca a agao de professores partzculares e de cllnlcas p51co-pedagogl
cas, dentro do prisma metodologia de ensino da matematica e orientagao eduqi
cional,

72 DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM EM MATEMATICA. Sergio Lorenzato e Ce

cllia A, L, Collares. (Faculdade de Educagao-lmicamp-Brasil) e

Marcelo Collares (Pontificie Universidade Catolica de Campinas-Brasil).

Este trabalho analisa as principais dificuldades que professores e aly
nos gpontaram como existentes no processo ensxno-aprendlzagem da Matematlra
segunde levantamento atraves de entrevistas e gquestionarios efetuado em 1978,
em escolas de 19 e 29 graus de Campinas (8P). Leva em consideracao causas hlb

toricas, economicas e culturalsL ressaltando o problema da linguagem, progra

mas de ensino, cursos de formagao de professor de matemﬁtica ¢ o papel da
orientagao educacional nas escolas. De acordo com a opiniac dos _professores
e alunos, as waiores d1f1cu1dades no epsino-aprendizagem da matewatlca de 19
e X graus referiram—se & irvealidade dos temas empregados, 3 diferenga de n1
vel de amadurec1mento apresentado pelo aluno e esperado ou exigido pelo pro-
fessor, & inadequaggo dos metodos de ensino utilizados, a deficiente forma
¢2o do professor tanto em conteido como em pedagogia e a ausencia de habitos
de estudos pelos alunos.
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; 73 UN INTENTO DE CONTRIBUIR A ELABORAR UNA PRUEBA PARA LA  MEDICION
~ DEL RENDIMIENTO ESCOLAR DE LOS ALUNNOS.Teodoro Jarufe R. (Centro

- de Perfeccionamiento del Magisterio,Chile;Universidad Catolica de Chile)
i Basta copsiderar, fundamentalmente, los seguintes puntos:1) Estabelecer

una matriz de especificacion de objetivos vs.niveles de penrsamiento matemét_j._

co;2)Elaborar itemes congruentes con los objetivos terminales estabelecidos.
MATRIZ DE ESPECIFICACION PRUERA DE MATEMATICA

IVELES DE [Enf ormacion Al Pensamiente B[ Procesos” c
ENSAMIENTO ifuncional. algor:.' tmicu, Je Nivel Su-
TEMATICO [{Dominio del vo |Generalizacion. | perior TOTAL
cabulario,opera (Comprension y %A_nall.sis,

o OBJETIVOS toria formal , |aplicaecion}. sintesis).
v TERMINALES ete,) N 4

(

TOTAL N 100%
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A PRESENCA COS COMPUTADORES NO ENSING DE MATEMKTICA
O APRENDIZADO COMO UMA EXTENSAG DA EXPERIENCIA DA CRIANGA

Josg Armando Valente
SUMARIO

Certamenta nenhum outro tipe de ensino lem recebido mais alengdo por parta dos pesquisadores
do que © ensine de matematica. Apesar deste enorme esforge os resultades tem sido bastante
aquém das expectativas tanto por parle da administragde escolar ¢como dos ajunos. Do ponto de
vista do atuno a situagho & mais agravante porgun nio sd 0 alune e incapaz de assimilar os
conceitos hésicos come desnnvolve uma verdadeira aversio aus assuntos gue envolvem
matemdtica, £ a "matematicafobia” e este sintoma & particularmenta notdvel em frases come
"definitivamente eu ndc dou para matematica™ ou "ah! se eu pegasse quem inveniou a
matematica”, elc.

Um aspeclo interessanto que se nota no atual ensino de matematica € o divdreio que existe entre
o aprendizad natural pelo qual a crianga doscabre importantes conceitos {inclusive conceitos de
matematica) durante o periodo pro-escolar, e ¢ aprondizado alienado utilizado nas escolas, Os
estucns de psicologia do desenvolvimenio mosiram que a crianga durante sua infdncia & capaz de
aprender conceitos como classificagdo, transilividade, etc., quande ingeridas num meic
suficientemento rico de idéias o objelos que favorecem' o aprendizado desses conceitos,, Mais
ainda, este aprendizado acontece sem a fobia, sem curriculn, nolas, exames, e sem o auxilio da
maquina orpanizada do atual ensino. Esta experionsia ndo ¢ utilizada dentro da sala de aula. Muito
pelo contrdrio, a crianca para "acompanhar” ¢ desenvolvimento dos assuntos ministrados &
obrigace a lange - mio de oulros métedos de aprendizado, como memorizagdo, 68 quais sip
totalmente alienados 8 experiéncia que ela adquiriu atraves do “aprendizade natural”.

O objetive deste trabalhe ¢ apresentar um método de ensino (LOGO} desenvolvide pealo
Laboratdrio LOGO do MIT no qual a crianga airavés do uso do computador pode explorar e
descobrir importantes conceitos de matematica, Com o objetivo de propiciar um contexto no qual
a crianga possa "fazer coisas™ e portanto ter uma participecin bastante aliva no processo de
aprendizado, diversos dispositives 536 ligades ao computador e via compulador podem ser

w £
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“comandados” pela cnan;a Um destes d\sposliwos 6 um amma} cibernehco, danom:nado “iurtle“. o
capaz cle sndar’ para frente ou. para traz, Eirarem torno do seu oixp @ @ eqmpado Cam wma pana
que pode -estar abmxada ou Ievandada A pena estando abaixada 8 medida que, 0 "furtle” se move

dehw uma 'marca no chao conamumdo pqrtanto um= d:sposmvo para desanhar flguras geomotrlcas, '
graftcﬂs,atc A - - .

Mum determmadp ms!ante 0 "turtle pode ser caractonzadp pelo seu estado. poswao, parficular =
-drra;uo B 3¢ B pana esla abalxadg o levandada A pnsicao do "furtie" pade sar aiieradn straves
dos comanclos FORWARD & BACK; & diregdo alraves dos comandos RIGHT 3 LEFT- ‘@ PENDGWN @
PENUP altergm 2 pog:;éo da pena Pur oxcmp#o- ] -l

FORWARD IOO .' faxo turlla andarlOO umdades para ironta

_ RIGHF 90 " m 0 "turilq girar em tornq do s@u ‘six0 90 graus para dlreata

.'l

A segumta saquan:la de . andos d\ssanha um quddrado

PENDOWN. .
FORWARD 7
RIGHT :80 - :
FORWARD ‘70
CRIGHT 90.: .
FORWARD 70
RIGHT.S0 "
FORWARD.. 70.

‘Um nome para nquﬂo que val ser ansmado ao turlie ‘g ern segulda fornecor 3 sequéncia de
comandos. que delinem- aquela ahwdade (n:lma de’ procedimento ou subrotina em programa;ao de
compuiadoreq) Por. exemplo pala an'lnar B " 1urt.e C c_lesenhar um quadrado 3 c¢rianga deve
ascolher um, nome (QUADRADO} 9. (cmncar Ot‘ﬁ EegUlda a sequencla de comandos do examplo’ :
antarlor . : ‘ B ‘

TO QUADRADO R TO & uma mdlca;ao para o "turlla astimha'r & N30 executer
10__ FORWARD; JOo.v v soqu&nqa de comaudos qua sogue R R

207 RIGHT 90 .. ~n i s e el

30 FORWARD 70, TR RS

40 RIGHT 90 . - .- e T .

50 FORWARD ‘70, % ~ - - .. ¢ 0 .20 _ o

60 RIGHT 90 ° . e s R e e .
;gDFORWARU ?.-’0 P 'nuandbn_ ‘erianca termina de fornecer @ sequénch de. come:f\dof
QUADRADO DEF]NED o {END) o "lurtlo" rorponde que aqulio que foi- ' ens_;mada foi

Do s‘-umlado .

A mesma t:equancaa de comandos {o mesmn procedlmantoi pode dosenhar flvura: com dlferan!m
formes alravés do uso de var[aveza S -

S
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TO POLY :ANGULO :TAMANHO
1O FORWARD :TAMANHO

20 RIGHT :ANGULO .. ,
30 POLY :ANGULD :TAMANHO id¢ia de reotursividadet o proprio procedimenio faz

END veferdneia a 5i mesmo. )

0 precedimento POLY desenha poligonais de diversas formas e tamanhos de acords com a selegdo
de convenientes valores para as varidveis ANGULO e TAMANHO.

POLY 90 100 POLY &0 50

<]

POLY 10 1 FOLY 144 100 POLY 156 100

Uma pequena alteragde no procedimento POLY pode produzir resultados ainda mais interessantes
{note 8 diferonga na linha 30 de POLY e POLYLINDA)
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TO POLYLINDA :ANGULO :TAMANHO

10 FORWARD :TAMANHO )
20 RIGHT :ANGULO

30 POLYLINDA tANGULO rTAMANHO + 5
END

— 3

POLYLINDA 90 5 POLYLINDA 120 5

POLYLINDA {21 5 POLYLINDA 125 8 i

Com esiz brave introdupio ac "munde do turile” interessanies idéias podem ser exploradass ‘

a) procadimentor a dafinigio de procedimento possibilita o exareitio de idéias bastants e
poderosas para a solugdo de problemas coma: descraver precisamente como fazer caisas, _ .

alribuir nome a esta dascri¢ao, e subdividir uma atividade mais complexa om sub=atividades f—




- 108

mais simples. Por exemplo o desenho da uma casa pode ser dividida em:

-
~ - tridnsulo quadrado _ © tasa
- Bb) depuragio de procedimentos: com a possibilidade de depurar procedimentos a crianga
poder sprender com 08 scus proprios crros, Nem sempre 0 gque & ensinade ao "turtie"
~ corresponde exalamenle a0 que a trianga planejou. O erro ¢ facilmente notdvel pelo
- comportaments estranho do “turtie™. Por exemplo no desenho da casa o seguinte
resuilado pode ocorrer:
- (sto porque © “turlle” quando termina o desenho
— do quadrado aponta para & diresdo indicada pela
+ N L4
flecha @ em seguida o iridngulo @ desenhado na
~ posicao incorreta,
e v s a e " "
Isie introduz a ideia de "bug" o qual pode ser
-~ faciimente corrigido ou "debugged” porgque a
. relacio entre a agio e sua consequéncia & bastante
~ explicita.
et H ' 1] oy ' . o . . -
¢} "anlropomorfizacac™ a idéia de atribuir caracteristicas humanas "a toisas ndo humanas
~— pode ser observada em diversas siluagbes:
= i) a linpungem para comandar o "turtle” ¢ bastante prokima da lingusgem que a crianga
— utiliza para dar e recebor ordons de outras pessoas. Portanto ndo existe o problema
da assimilacho de uma linguagem de progremaseo sofisticada para que o computadar
— posse ser utilizado peia crianga.
S m ooy . ' H " H
H} iddia de ensinar o "turtie™ a desenhar ou {azer coisas
oy

i) fazer o papel do "turlle” Quando a crianca ndo consegue descobrir @ sequéncia de
bl comandos a sor fornccida ao “turtic” ela € encorajada a ser o “turtle”, executar ¢ que
" ola nostaria que o "turiie” fizesse e destrever o que ela esta fazende. Quando a

R

crianga conscgue descrever o sou comportamento, esta descrigao & fornacida ao
e . “turlle” em termos dos comandes que ele entende. Assim a crian¢a usa sua propria
. intuigao e experidneia pare resoiver problemas ¢ testa estas sotugoes utilizando o©
- "turtie” como um espelhe onde ala pode ver e corrigir seus proprios erros.

d} aprender a aprender. Talvez asts & o rosultado mais importante que a crianga oblem
-~ quando interage com o computadar da maneira descrita acima. Ela tem a ¢hance de ser o
"pesquisador criativo”, descobrir conceitos atraves do sua prépria expariéncia e “tazer
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matomatica"'como © mntamiticu conslrumdo ® teslando sues propr ag toorias,

Esta maneira de encarar o apranchzado aphca-se nao §6 20 aluno como tambem ao professor. O
reiacionamenio entre- 0 alune, 0 computador e o prolessor ccorre num ambiente onde ambos
prafessor e aluno esido enga;ados numz alividade de pesquise, O professor deixa de ser o “dono
da vardade™ @ o aluno ndo ¢ mais o aprendiz que recebe os conhacimenios ¢0ino prasenia. Nio
existe curriculo a ser 'seguido, fracassos ou punigio. O objetive principsl & & criagio de uma
atitude de pa"qumador na crlan;a onde ola possa aprender etraves dos seus proprios recursos
intolactuais e axperiéneia, a0 inves do processo alienado da arumulacac de informagao gque &
uhhzada no nosso alual sistema do ensuno
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