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PREFACIO 

O presente volume reune os resumos de Confer~ncias e de Comuni 
ca~oes apresentados ~ Sa. CIAEM. 

As Atas da Sa. CIAEM, a serem publicadas no curso de 1979, con 
ter~o os textos completos das Confer~ncias e trabalhos apresenta­ 
dos, bem como resumo das discuss~es em pain~is. 

Infelizmente, no recebemos em tempo h~bil os resumos de todas 
as conferencias, de modo que foram impressas apenas 10. Com grande 
satisfa~~o, recebenos 73 comunicac~es. Optamos por um sistema m~l­ 
tiplo de Indice, onde apareceu listagem por nivel, por titulo de 
trabalho e por autores. Na classificaao por nivel, procuramos nos 
aproximar da maior ~nfase dada pelo autor ao seu trabalho. Senti­ 
mos que, em alguns casos, a classificag~o n~o atingiu plenamente a 
nten~~o do autor. 

Na oportunidade, agradecemos a colabora~~o efetia prestada ~ 
5a. CIAEM pela Universidade Estadual de Campinas, pelo Minist~rio 
de Educa~~o e Cultura, atrav~s do Departamento de Assuntos Univer­ 
sit~rios e do Fundo Nacional de Desenvolvimento de Edca~ao, da Se 
cretaria de Cultura, Ci~ncia e Tecnologia do Estado de Sao Paulo, 
da Prefeitura Municipal de Campinas, da Organiza~o dos Estados 
Americanos e da UNESCO. Agradecemos ainda a colaborag~o da VARIG 
S.A., do Banco do Estado de S~o Paulo, da Bendix do Brasil S. A., 
al~m de in~meras firmas que, de uma forma ou de outra, apoiaram a 
organizag~o da Confer~ncia. 

Agradecemos ainda a colabora~~o dos Governos da Espanha e da 
Inglaterra, atrav~s do seu Minist~rio de Educa~~o e do British 
Council, que patrocinaram a presenga de seus conferencistas convi­ 
dados. Destacamos que entre os conferencistas convidados, num to­ 
tal de 23, contamos con representantes de 18 paises, dos quais l 
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de diferentes palses da America Latina. 

Desejamos a todos os participantes uma feliz estada emCampinas 
e uma Confer~ncia das mais proveitosas. 

Ubiratan D'Ambrosio 
Presidente, Comisso 

Organizadora 5a. CIAEM 

COMITS INTERAMERICANO DE EDUCA~AO MATEMATICA 
(1975 - 1979) 

Presidente Honorario: Marshall H. Stone, (USA) 
Presidente: 
Vice-presidente 1; 
Vice-presidente 29; 

Secret~rio: 
Vocal 19: 
vocal 29: 
Vocal 3; 
Membros: 

Luis A. Santal6, (Argentina). 
Ubiratan D'Ambrosio, (Brasil). 
Saulo Antonio Rada Aranda, (Venezuela). 
Enrique Gongora, (Costa Rica). 
Emilio Lluis, (Mexico). 
C~sar Carranza, (Per~). 
John Kelley, (USA). 
Soeradjpersad Badrising, (Surinam). 
Claude Gaulin, (Canada). 
Jes~s Salvador Gonzalez, (Venezuela). 
Richard F. R. Harms, (Antillas Neerlandesas) 
Teodoro Jarufe Abedrabu, (Chile). 
Jorge Lewowicz, (Uruguai). 
Ricardo A. Losada Marquez, (Colombia). 
Eduardo A. Luna Ramia, (Rep~blica Dominicana) 
Edgar Munoz Lima, (Guatemala). 
Jose Paulo Quinh~es Carneiro, (Brasil). 
Jos~ Alberto Velazquez Dur~n, (quador). 
Jos Von Lucken, (Paragual). 

r 

Presidente de honra da Sa. CIAEM: Oar Catunda, (Bras1l). 
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COMISSO ORGANIZADORA DA 5a. CIAEM 

Presidente: Ubiratan D'Ambrosio. 
Comiss~o Internacional de Programa: 

Emilio Lluis (Mexico), 
Enrique G~ngora (Costa Rica), 
Saulo A. Rada Aranda (Venezuela), 
Ubiratan D'Ambrosio (Brasil). 

Comissao Nacional de Programna: 
Eduardo S. Ferreira 
Gilberto R. Queiroz 
Graziela del Rosario Suarez 
Henry G. Wetzler 
Ttala M. Loffredo D'Ottaviano 
Jaures S. Mazzone 

Kleber Cruz Marques 
Luiz Roberto Dante 
Maria do Carmo Ville 
Maria Elizabeth B. Prado 
Maria Laura L. Lopes 
Marineuza G. Soares 
Osvaldo Sangi0rgl 
Palmeron Mendes 

Renate Watanabe 
Ubiratan D'Ambrosio. 

Foram organizadas varias Sub-Comiss~es locais. Seria pratica 
mente impossivel relacionar todos os membros destas Sub-Comiss~es, 
Estendemos a todos os agradecimentos da Comiss~o Organizadora. 
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5 CONFER~NCIA INTERAMERICANA DE EDUCAC ~O MATEM ~TICA 
Campinas, 13 a 16 de Fevereiro de 1979 

PROGRAM A 

-· 
Seg. 12 Ter. 13 Qua. 14 Qui. 15 Sex. 16 

Confer~ncia I Confer~ncia2 Confer~ncia 3 

Manht Registro Abertura 
09.-12 Paine! [?J Paet1 J Painel t1 

Minicursos Minicursos Minicursos Painel B 
Turde Registro Posters Posters Posters 
14.18 Comunica~~es Comunica~~es Comunicages Enceramento 

Nolte Recep~do Concerto 

CONFER~NCIAS PLEN~RIAS: 

I. 
2. 
3. 

HASSLER WHITNEY (USA): 
LEOPOLDO NACHBIN (Brasil): 
EMILIO LLUIS (Mexico): 

"Aprerdendo Matem~tica para a Vida Futura". 
Talento, Criatividade e Express~o", 
"Geometria no Ensino". 

PAINEL A) "Situago do ensino de geometria em face de novas tend~ncias de educag~o matemitica": Luis 
Santald (Argentina), 'os~ Ibarra (Espanha), Luiz R. Dante (Brasil), Oscar Valdivia Gutierrez (Peru), 
Jos~ A. V. Duran (Equador). 

PAINEL B) "O impacto das calculadoras e computadores na educa~do matemdtica": Jaime Michelow (Chile), 
Jos~ A. Valente (Brasil), Francisco M. Figeac (El Salvador), Claude Gaulin (Canad#), Jose V. L~cken 
(Paraguai). 

PAINEL C) "M~todos n~lo-tradicionais de ensino e seus reflexos na educa~lo matem~tica": Osvaldo Sangiorgi 
(Brasil), Enrique Gongova (Costa Rica), Saulo Rada Venezuela), Brian Wilson (Inglatera), Edgar 
Mu foz Lima (Guatemala). 

PAINEL D) "Novas tend~ncias em aprendizagem e avalia~~o matem~ti¢a": G. Brousseau {Fran~a), Geraldina P. 
Witter (Brasil), Ricardo Losada M. (Colombia), Friedrich Zech (Alemanha), Eduardo Luna 
(Republicu Dominicana). 





CONFER}NCIAS 



r 

,- 



O METODO MOSAICO EM GEOMETRIA 

Luiz Robeto Dante 

l. RETROSPECTO: 

Neste estudo vamos focallzar o Ensino da Geometria no Basil 

na faixa dos ll a l5 anos, correspondendo ~s s~ries de 5a. a8a. do 
1 grau. No entanto, temos esperan~as n~o so de que a itua~o bra 
sileira seja tipica relaticamente aos demais paises da Am~rica La­ 
tina, como tamb~m de generaliza~~es para outras faixas etarias e 
outras disciplinas. Assim sendo, para o leitor assim disposto con­ 
vidamo-lo a ler o que segue pensando em situaoes mais gerais que 
o objetivo estrito deste. 

O ensino mencionado e tradicionalmente dominado por duas ten­ 
d~ncias que se espera se complementem, embora essa complementaao 
amais se explicite satisfatoriamente. A primeira destas tend~ncias 
e empiricat o aluno, munido da r~gua graduada, compasso, transferi 
dor e outros apetrecho, traa figuras no papel, faz isso e aquilo, 
observa, mede, compara, etc, "vE" assim que um lado de um triangu­ 
lo ~ sempre menor que a soma dos outros dois, que o lado maior se 
op~e ao maior angulo, que a soma dos angulos ~ 180 e assim por 
diante. E levado a fazer certas constru~~es,que resultam em coisas 
interessantes, como poligonos regulares e lugares geom~tricos. 

A outra tend~ncia 6 16gica e abstrata. Agora os entes geome­ 
e 

tricos so idealizados, deixam de ser tra~os no papel, ao mesmo 
� 

tempo que as propriedades e rela~~es geom~trices sao transportadas 
para esse dominio abstrato. A contraparte de certos "fatos" funda­ 
mentais s~o erigidos em axiomas, a partir dos quais, dedutivamente, 
as "verdades" descobertas empiricamente e outras resultam. 

- .. � .· . 
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E importante observar como a fora de um desenvolvimento axio 
m~tico duas vezes milenar contribui para a sele~~o dos topicos e a 
enfase relatlva no material escolhido. Tudo influ~nciado decisiva­ 
mente pelo referido desenvolvimento. bem prov~vel que outros t5 
picos geom~tricos e outras ~nfases sejam mais sugestivos e educacio 
nalmente mais efetivos nessa faixa et~ria; apenas a insist~ncia no 
mencionado desenvolvimento axiom~tico impede que sejam mais larga 
mente difundidos. 

Ambas tend~ncias sao dominadas pela vis~o euclideana do espa­ 
cial, que ~ tomada como "descrevendo a realidade". A tendencia em 
pirica vai revelando a realidade espacial, enquanto a tend~ncia abs 

trata mostra sua necessidade e universalidade. Pois o empirico tes 
ta apenas alguns casos e dentro de um limite de "erro" dado pelos 
pr~prios instrumentos de trabralho. J~ os axiomas so considerados 
1ncontest~vels e os teoremas deduzidos logicamente a partir deles 
sao verdades necessarias e universais. 

Esse esquema vigente, apesar de muito cobatido e at~ ridicu­ 
larizado, permanece praticamente inc~lume, mas com a agravante de 
que quase mais nenhum professor poe o seu coraio nele. Isso oca­ 
siona una evas~o muito grande dos topicos geom~tricos na pr~tica 
escolar, especialmente no que diz respeito ao aspecto dedutivo. 

Outro aspecto deprimente da situa~~o ~ a recente ~nfase no 
rigor dedutivo, que desacreditou os modos did~ticos usuais de apre 
senta~~o. Todos concordam que ~ impossivel desenvolver o assunto a 
essa altura com os novos padr~es de rigor, mas n~o ha acordo sobre 
o que seria um "rigor razoavel". Como ningu~m quer ser criticado ou 
ridicularizado, o melhor mesmo ~ evit.ar o dedutivo o mais possivel. 

Tradicionalt.ente, grande parte do velor da geometria no ensino 
elementar era atribuido ao m~todo dedutivo que ai era exemplifica­ 
do de modo espetacular. A riqueza dos desenvolvimentos, o intrica­ 
do das situa~~es, o apelo imaginativo necessario, etc., criavam um 
fascinio intelectual que mantinham o estudo sagrado e profundo. No 



entanto, por raz~es que nao examinaremos aqui, esse fascinio 
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foi 
desaparecendo, pouco restando dele atualmente na vi~ncia escolar. 

2.0 METODO MOSAICO: 

Evas~o, rotina e memoriza~~o dominando o panorama, parece que 
mais do que mudan~as de ~nfase e detalhe so necess~rlas para revi 
talizar o ensino geom~trico. Por outro lado, a evolu~~o da Geome ­ 
tria tem sido na dire~~o de diversifica~~o de pontos de vista e na 
pluralidade de situa~~es envolvidas. O monolitico esquema euclidea 
no desfe-se num mar de tend~encias e riquezas de possibilidades. 

Parece mais que raz~vel argumentar que ja tempo para quese 
reflita no ensino elementar algumas dessas tendencias que claramen 
te pode se argumentar tern tanto impacto educative guanto o esquema 
tradicional. Ademais o dedutivo se apresenta em muitos desses as­ 
pectos de forma mais simples e transparente, resultando em sistenas 
axiom~ticos n~o categoricas que val sensibilizar o aluno para o inn 
porte dominante em matem~tica 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 geom~trico um m~todo a que chamaremos de "m~todo mosaj 
eo" e que explicaremos a seguir. 

Ao aluno ~ apresentado como que um conjunto de mosaicos acab@a 
dos num certo sentido e com eles vai compondo (ou vai emergindo)ura 
vis~o geom~trica mais ou menos integrada. Esses mosaicos podem ser 

apresentados sucesslvamente ou mais de um simultaneamente, depen­ 
dendo do modo de utilizagao a ser seguido. 

No m~todo mosaico o que menos se espera ~ uma uniformidade na 

resposta dos alunos. Cada aluno val responder mats ou menos a cada 
mosaico e para cada um vai emergindo um mundo diferente e, a pr~­ 

pria viv~ncia na sala de aula, vat ocasionar influencias reciprocas 

que ter~o importancia nos esforgos de sintese de cada um. 
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O mosaico, embora aparentemnente completo por si, deve ser evi - dentemnente uma componente e portanto anseia por se juntar a outros 
para a emerg~ncia de totalidades, mais amplas e transcendentes, a 
partir dos quais o mosaico ganha nova vida. 

Os professores envolvidos certamente terao uma certa vis~o 
sint~tica que vai inspirar na escolha e no desenvolvimento dos mo­ 
saicos. No entanto essa vis~o no deve ser imposta aos alunos e at~ 
se espera que seja enriquecida no desenvo'vimento do curso. 

Num certo sentido a reviravolta do ensino atual para o m~todo 
mosaico seria do explicito para o implicito, de descri~~o de uma 
realidade para a criatividade e aventura em busca de nossos mundos 
e vises. Pois a pr~tica dominante ~ a monolitica descri~~o da "rea 
lidade" euclideana, enquanto cada mosaico engloba uma vis~o parcial 
implicita que se busca desenvolver; mas se mant~m implicito apesar 
de completo em certo sent.ido, pois vai reagir com os outros em bus 
ca de uma totalidade mais ampla. Os completamentos s~o sempre par­ 
ciais e participam de outros completamentos mais amplos, 

3. SUGEST~ES DE MOSAICOS: 

Em seguida, apresentamos, a tItulo de exemplificaq~o, duas pro 
postas (entre varias posslveis) de se ensinar Geometria pelo M&to­ 
do Mosaico, neste nivel. 

PROPOSTA I: Consiste de 4 mosaicos, um para cada s~rie, sendo os 
dois prime1ros mais intuitivos e os dois ltimos mais dedutivos. 

RM, t Cotug@es e Deenho - Constru~~o dos instrumentos fundamen 
tais (r~gua, graduag~o da r~gua, esquadro, compasso, transferidor, 
gradua~o do transferidor, pantografo, eta.). Sistema M~tr1co - Me 
dida de comprimentos, ~reas e volumes. Construq~o de s6lidos (ma­ 
deira, cartolina : dobragem, colagem, etc.). 

Cons&rug~o com r~qua e compasso: pol1gonos regulares, lugares 

· ; 
.8e. 
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geom~tricos, conicas, etc., (mais "sentido as coisas" do que justi 
ficando-as). 

Desenho: deserho, diagramas, plantas, mapas, escalas, perspec 
tivas, construes mais precisas. Desenho voltado para a parte ar­ 
tistica. 

SIntese Sentir o espao - Explorar o espa~o por construes 
reproduzindo-o atrav~s do desenho - Associar n~meros 
a coisas especiais, medindo e contando. Tudo de mo­ 
do bastante intuitivo. 

'5 : S~etia e Tans6otma¢@es - A id~ia de simetria. Reflex~es, 
rota~oes e transla~~es. Simetria no plano. Grupos de Simetria e 
grupo do poligono regular. Simetria e Ornamentag~o. Propor~~es e 
a Raz~o Aurea. Equilibrio, M~dias, Divis~o proporcional, Centros. 
Figuras regulares. Preenchimento. Inteiros e racionais como sime 
trizag~o. 'Z,, e o grupo do poligono. 

Sintese Ainda bastante intuitivamente, fazer ap~lo mals ~ 
regularidade, est~tica e equilibrio na Geometria. 
Sentir esta regularidade mais "fazendo" do que estu 
dando propriedades matem~ticas. 

M : Ineid@nc~a, Odem, Paa&e&ismo e Cong@ncia - Conjuntos, pro 
priedades rela~es - Deduo e mtodos axiomaticos - Inced~ncia,ge 
metria projetiva plana, dualidade, modelos finitos e sua coordena­ 
das Incidencia e Paralelismo, plano afim, modelos e coordenadas, 
Relacionamento entre o afim e o projetivo - O plano afim real: a 
rela~~o de entre e a ordem - Vetores - Algum uso de vetores - Pro­ 
duto escalar e Geometria Euclideana - Congruencia de segmentos e 
de angulos, A geometria absoluta no plano, Congruencia de triangu­ 
los - Bifurca~~o entre o euclideano e o hiperb~lico, compara~~o de 
resultados, id~ia de modelo no plano hiperb~lico. 



Sintese Introdu~~o ao dedutivo em Geometria, partindo 
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dos 
axiomas de incidencia, depois acrescentando os de 
ordem, etc., at~ os de congruencia. Id~ia de geome­ 
trias n~o euclideanas. 

M, : See&Chan~a Lineaidade : Coordenadas, equa~o da reta varia 
~~o diretamente proporcional, Regra de tr~s e porcentagens - Siste 
mas Lineares - Introdu~~o ~ trigonometria - Varia~~o inversamente 
proporcional - Triangulos Semelhantes e suas consequ~ncias - Rela­ 
~~es m~tricas no triangulo e no circulo - Lei do Cosseno, produto 
escalar, equa~~o do 2 grau - Perimetro e area do circulo. 

SIntese A fundamental id~ia de linearidade explorada simul­ 
t~neamente com semelhan~a enriquece este mosaioo que 
se utiliza dos m~todos axiom~ticos do mosaico ante­ 
rior. 

PROPOSTA 2 Ja testada): Com o patrocinio do Minist~rio da Educa­ 
~~o e Cultura (MEC), o Departamento de Matem~tica e Estatistica da 
UNESP, 
alunos 

Can,pus de Rio Claro, elaborou um Projeto de Geometria 
de ll a 15 anos, o qual foi testado em diversas escolas 

para 
da 

regiao de Rio Claro - S.P.. Este Projeto teve sue orienta~~o basea 
da no M~todc Mosaico. Consta de 4 textos (l para cada s~rile) que 
desenvolve o b~sico, digamos assim, da Geometria deste nivel e 
mats 18 mosaicos cujos titulos so: Triangulos, Quadrilateros, Me­ 
dida, Comprimento - Areas e Volumes, Figuras Regulares, Circunfe ­ 
r~ncias e Circulos, Constru~~es Geom~tricas, Raz~o Aurea, Simetria, 

Transforma~~es Geom~tricas, Orienta~~o, Topologia, Sistemas axiom~ 
ticos: Geometria Euclideana, Semelhan~a, Redes e Mapas, Introdu~o 
~ trigonometria, Introdu~o as conicas, Desenho. 

Todo este material ser~ exposto na Sec~~o de Posters. 



CALCULO ORIENTADO POR COMPUTAC IN 

Fanciseo Mauricio Fig2ae 
Universidad de El Salvador 
Facultad de Ingenieria y Arquitectura 
Departamento de Matem~tica 

l. PROBLEMA A TRATAR: 

l.1. UBICACION: Localizamos parte del problema a tratar, en una 
esfera secundaria de la contradicci6n "estructura universitaria vrs. 
demandas acad~micas sociales", tal es la e#iciencia e&co&a en los 
cursos de Matem~tica I y II, evidenci~ndose por las siguientes va­ 
riables dependientes que determina: v,) Bajo rendimiento cognosci­ 
tivo, 5). Elevado indice de reprobaci5n, v5) Alta tosa de evasion. 

2. OBJETIVOS PARTICULARES: 

OP,) Desarrollar experimentalmente el contenido de los cursos 
de Matem~tica I y II de las carreras de Ingenieria y Ar 
quitectura con: 

a) enfoque por computaci~n; 
b) tratamiento instruccional diferente al existente. 

OP5) Verificar la validez del procedimiento experimental pa 
ra absorber poblaci~nes crecientes en proporcin con la 
calidad de la ensefanza, seg~n las expectativas seguien 
tes: 
a) el promedio de la nota final del curso experimental 

sera mayor en 0.5. o m~s, respecto al curso tradicional; 
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b) en el curso experimental habra~ un aumento de 5% o 
mas de aprobacion, respecto al curso tradicional; 

c) en el curso experimental, con relaci~n al tradicio­ 
nal, se disminuir~ en 5% o m~s, la evasion escolar. 

3. METODOLOGIA: 

3.1, METODO OPERACIONAL 

(a) IMPLANTACION: a partir del mes de enero del ano 78 se inia16 la 
implantacion del Proyecto cumpliendo las metas de: 

- Formaci~n de Equipo Docente 

- Preparacion del material de apoyo 

- Escogncia aleatoria de los Grupos Piloto y Control() 

(b) EJECUCIN: el Proyecto se ejecuta a partir del mes de junio 
del 78, seg~n un Pogama de actividades que contiene: 

- Generalidades de la asignatura Matem~tica I 

- Objetivo terminal 

- Contenido program~t1co 

- Jornalizacion de actividades 

Evaluaci6n del estudiante 

- Evaluacion de la asignatura. 

El curso es administrado a una poblacion del 25% de los estudian 
tes de Matem~tica I del primer ano de la Facultad de Ingenierla 
y Arquitectura, que constituyen el Grupo Piloto, en paralelo con 
la poblaci6n restante que constituira el Grupo Control. 

r 
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Este programa de Matem~tica I finaliza en el mes de enero de 
1979, para continuar con Matem~tica II en el periodo de Marzo a A­ 
gosto del 79. 

3.2. METODO DE ADMINISTRACION INSTRUCCIONAL: 

Sistema modificado de Instrucci~n Modular, con nivelamiento 
paralelo de estudiantes que obtuvieron bajo rendimiento, caracteri 
zado por ser reciclado una ~nica vez, independientemente del resul 
tado obtenido despu~s del nivelamiento. 

4. RESUMEN DE ACTIVIDADES; 

ACTIVIDAD PROP~SITO PROCEDIMIENTO 

Conferencia 

Exponer un marco general 
de la teorla del Calculo 
orientado por Computaci~n. 

- Conducido por el conte 
nido del texto del 5­ 
dulo. 

- Duraci~n de 2 horas se 
manales, 

- Masiva 
- Recurre a ayudas audio 

visuales. 

Discusion 
Aplicar el marco concep­ 
tual en el planteo y so­ 
lucion de problemas. 

- Dirigida por el Cuader 
no de Discusi~n. 

- Duraci~n de 2 horas se 
maales. 

- Colectiva. 

Laboratorio 
Aplicar el marco concep­ 
tual a la soluci~n de un 
problema. 

- Aplica:in de un cues­ 
tionario. 

- Individual 
- Una hora semanal. 

EI Equipo estudiantil for 
mado en SIP resolvera un 
problema algoritmico atra 
vez de un programa en 
BASIC que sera pasado por 
el computador. 
- Un programa por cada Mo 
dulo, a partir del corres 
pondiente a Sucesiones. 

Poner en contacto al es 
tudiante con instrumen ­ 
tos de computaci~n para 
facilitar su aprendizaje 
de c~lculo. 

Laboratorio 
de 

Computac1on 

i------+·-------------1-----------7 

4, 

8,4,488 
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Medir el grado de sat1s­ - Cuestionario recapitula­ 
Prueba de faccion de objectivos ed dor que sera aplicado en 

Conocimiento cativos propuestos en ca SI, al final de cada MI. - da MI. - Individual. 

- Recomendar al estudian - Conocidos los resulta­ 
te actividades individua dos de PC, se convocar~ a 
lizadas de recuperacin. l0s estudiantes que no hu 

Entrevista bieran alcanzado el ren 
dimiento minimo exigible 
a una reunion personal pa 
ra recomendar actividades 
a nivelamiento. 

- Recuperar en la marcha - Depende de cada casoen - 
Nivelamiento a los estudiantes que ob particular. 

tuvieron bajo rendimien­ - Duraci6n maxima de las paralelo to en PC. dos primeras semanas a 
partir de 

- 
Prueba de - Medir el grado de recu - Cuestionario que se apli 

Recuperaci5n I 
peraci6n logrado por el car~ al concluir NP. 
estudiante. 

5. RECURSOS EMPLEADOS Y FINANCIAMIENTO: 

HUMANOS INST RUMEN TALES 

4 Docentes - Terminal de computac1~n 
l Oibujante - Retroproyector y pantalla 
l Secretaria - Equipo de impresin. 

FINANCIAMIENTO: - 
INST ITUC ION COSTO OPERACTONAL - 

Depto. Matem~tica MAT. I MAT. 1I 

Fac. Ingenierla y Arquitec­ US $ 6500 Us $ 5800 

tura, Universidad de El 
I Salvador. • 
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6. CONTENIDO PROGRAMATICO: 

6.l. GENERALIDADES: Es natural que la aproximaci~n al C~lculo, via 
Computacion, pone mas ~nfasis en la heustica que en el {0ma&is­ 
mo, tal suposici~n es acertada, y ella ser la dirigente de nuestro 
contenido. Sin necesidad de sacrificar la intuici~n por un forma ­ 
lismo exagerado, incluiremos, pruebas de teoremas relevantes 
favorecer~n el aspecto de la aplicaci6n. 

que 

6.2. OBJETIVO TERMINAL: Al concluir el programade "Chlculo orientado 
por Computaci6n' el estudiante dominar y aplicar~ procedimientos 
de derivavi~n de funciones reales en una variable real, utilizando 
como herramienta la programacion de comutadores. 

6.3. CONTENIDO SINTETICO: 

MATEMATICA I 

! 
MODULO OBJETIVO INTERMED IO TEMA SUB-TEMA - 

0 Reconocer funciones I . Def. de Relacion 
reales y resolver . Def. de Funci~n 
inecuaciones ]Funciones . Funciones eales . Algebra de Fnciones Reales . Funciones speciales. 

Introducci6n digitales. I l Elaborar Flujograma . Computadores 
¥ trasladar su con­ a la Compu . Algoritmos Y Flujograma. 
tenido a BASIC tacion. ­ . Elementos de BASIC. 

2 Determinar si una Sucesiones . Aproximaci6n y sucesices 
suceci~n es o no con y Series. . Algebra de Sucesiones. - Convergencia vergente. . 

Algebra de Sucesiones 
Convergentes. . Series Infinitas -­ - 

3 Calcular el 11mite Propiedades . L1mite functional 
de func1~n real. Locales de . Propiedades 

Funciones . Limites laterales. 
Reales. . L1mites Impropios 

4 Verificar si una fun Cantinuidad . Definici~n de Cont±nu1dad 
ci6n es continua en . Continuidad evitable ¥ 
un punto o intervalo esencial. . Algebra de Funci ones 

Continuas 
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s Derivar funciones Derlvacian . Interpretaci6n geom~tr1­ 
reales. ca y fisica de la deri­ 

vada . Definicion . Propiedades Lineales. - 
MATEMATICA II 

--· - 
MS OBJ. INTERMEDIARIO TEMA SUB-TEMA 

1 Apl1car el T. del va El teorema del . Peorema del M~x1mo 
lor medi0. - valor Medi0. M~todos num~ricos . . EI T. v. M . . Aproximaclones . Funciones mon~tonas 

2 Diferenctar funciones La regla de la . Derivada de func. Com - compuestas. cadena puestas. . Func. Implicitas . Variables ligadas . Diferenciales . Ee • Param~trica. 

3 Calcular el valor de Area a Inte­ . Func. Area 
de area bajo una cur gral. . Fune. escalonadas 
va aplicando la 1nee . Integrales 
gral. - Unicon . Func. . Func. Unicon e inegral . Formulas 

4 Aplicar el T. Funda­ Diferencia­ . Antiderivadas 
[mental del C~lculo. c16n e inte­ . T. Fund. del C~lculo 

Calcular integrales graci6n. . Segunda forma del T.F.C 
por medio de tcni­ M~todos de . Sustituc16n 
cas especificas. Integraci~n. . Int. por partes . Fracciones parciales 

I 
. Int. definida . Int. impropias 
. M~todos num~ricos . Tablas 

5 Aplicar t~cnicas de plicaciones . Conchas cil1ndricas 
integracion en la so de los m~to­ . General1zacion de la 
lucl5n de problemas dos de Inte­ integral 
geom~tricos y f1sics. graci6n. . Trabajo . Longitud de una curva . Valor medio . Centroides. 

r 



NOVAS TENDENCIAS EM APRENDIZAGEM E AVALIA~O 
MATEM~TICA: UM ENFOQUE INTERDISCIPLINAR 

Geta&dina Poto ittet 
Universidade de Sao Paulo 

A aprendlzagem de uma dada disciplina est~ sujeita ~ influ~n­ 
cla de um complexo de varia~veis que interagem entre si Apesar das 
pesquisas conduzidas na ~rea ainda pouco se sabe sobre o comporta­ 
mento matem~tico do homem, quais suas hier~rquias b~sicas, qual a 
sequ~ncia que torna mais f~cil e efetiva a sua aquisi~ao, como ele 
se desenvolve, como se mant~m. 

A maioria das pesquisas s~o do tipo levantamento, correlacio­ 
nal, ou quase experimental. Raros s~o os estudos realmente experi­ 
mentals.'Nestas circunst~ncias, embora possam ser relaconadas va­ 
riaveis possivelmente relevantes, a import~ncla das mesmas est~ con 
dicionada a contextos especificos. Muitas vezes, quando isoladas es 
tas varlaveis n~o se nostram importantes. H~ uma grande car~ncia de 

dados que mostam rela~~es de causa e efeito entre estas variaveis e 
a realiza~~o matem~tica. 

Tamb~m n~o se sabe quanto o desenvolvimento em outras ~reas d 

comportamento afeta as hierarqulas de respostas matem~ticas. Por 
exemplo, quails as rela~~es entre repertorio verbal, desenvolvimen­ 
to de habilidades conceituais, e outras, repercutem, e em que medi 
da, na aquisi~~o e desenvolvimento do repertorio de matem~tica. De 
um prisma mais geral, ignora-se quais so as experi~ncias de vida, 
tipo de estimula~~o e de aprendizagem anterior requerido para apren 
dizagen de cada asp~cto do comportamento matem~tico que o estudan­ 
te deve adquirir e desenvolver. Existem hip~teses explicativas e 
descritivas mas carecem de uma anpla e profunda comprova~ao empiri 
ca. Al~m disso a maioria s~o gen~ricas e n~o d~o conta dos multiplos 

1% .. , . 
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asp~ctos de todas as hierarqulas de respostas matem~ticas. 

N~o conhecendo adequadamente este comportamento tornase difi 
cil uma boa programa~~o de conting~ncias para oferecer condi~~es 
~timas para sna aquisi~~o, desenvolvimento e manuten~~o. 

Por outro lado, o comportamento matem~tico tem caracteristicas 
que o tornam facilnente suceptivel a um estudo cientIfico adequado. 
Em suas varias modalidades e niveis ele tem alta frequencia no re­ 
pert~rio humano. A ele recorre a mo ao calcular as quantidades di~ 
rias de alimento que deve cozer para a familia, a crian~a que esco 
lhe o maior peda~o de bolo para si, o feirante que cobra e apresen 
ta troco, o calculista do custo de uma constru~o, o cientista que 
projeta a ~rbita de um foguete e o que cria a solu~ao para um velho 
problema ainda nao resolvido. 

Al~m da alta ocorr~ncia, em v~rios niveis de complexidade, tra 
ta-se de um comportamento facilmente observ~vel e cujo registro po 
de ser simplificado pela sua propria natureza, isto ~, existe todo 
um c~digo, toda uma linguagem matem~tica estabelecida, a qual pode 
servir de apoio ~ caracteriza~o e ao registro destes comportamen­ 
tos. 

Outro aspecto a considerar diz respeito ao material e tecnolo 
gla usados no ensino da matem~tica. Verifica-se que ha uma grande 
defazagem entre o padronizado pela ci~ncia e o concretizado em ter 
mos do arranjo de contingencias para a aprendizagem de matem~tica. 

Os materials did~ticos continuam a seguir em sua produo pro 
cedimentos arcaicos a anti-cient1ficos, quando j~ se disp~e de uma 
ampla base estabelecida pela Ci~ncia de como faz~-los. Os autores 
de liros e materiais did~ticos de matem~tica continuam a trabalhar, 
na grande maioria, como fizeram seus antecessores. Sao matem~ticos 
ou professores desta disciplina, alguns com remota experiencia de 
ensino, que organizam a mat~ria e elaboram exercicios, de acordo 
com: um programa pr~-estabelecido pelos ~rg~os oficiais (nem sem­ 
pre competentes) e seu conhecimento e vivencias. As vezes levam em 
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consideraq~o alguns pressupostos psico-educacionais ou consultam 
algum especialista na mat~ria. D novidade em muitas destas obras ~, 
via de regra, caracterizada pela apresenta~io gr~fica, muitas ve­ 
zes, rica de ilustra~ao e de cores, as quais se tornam a obra mais 
comercial ou vend~vel n~o garantem, por si mesmo, mellor aprendiza 
gem. Estas caracteristicas podem at~ perturbar a aprendizagem, cons 
tituindo-se em elementos que servem mais para distrair do que para 
fixar a no~~o pretendida. 

N~o ha qualquer teste ou pesquisa cientificamente aceit~vel 
quanto ~ adequa~o dos textos ~ popula~~o - alvo ou quanto ~ efi­ 
ci~ncia dos mesmcs. Sabe-se apenas que uns vendem mais do que 
outros, o que s~o quer dlzer que os primeiros sejam melhores 
mais eficientes que os segundos. 

0s 

OU 

A elabora~~o, produ~~o e teste destes materiais deveria ser 

ao assunto. Deveriam 
pesquisa disponiveis 

ser produzidos tendo por lastro 
e os produzidos durante o teste 

os dados 
tange 

de 
feita, hoje, de acordo com o que precettua a Ci~ncia no que 

do pr~prio ma 
terial, A tarefa ~ muito grande e requer uma soma de conhecimentos 
muito al~m dos oriundos da propria matem~tica. Para dar conta da 
tarefa um autor individual mesmo dispondo de todo conhecimento ne­ 
cess~rio, requer mu±to tempo. Neste contexto o mais produtivo ~ um 
trabalho de equipe interdisciplinar. 

Come~ase a pesquisa basica para o texto fazendose um levan­ 
tamento dos conhecimentos pr~vios, do nivel de desenvolvimento de 
repert~rio b~sico, da motiva~~o e de outras caracteristicas psico­ 
l~gicas da popula~o-alvo. Contando com estes elementcs e com as 
informa~~es constantes na literatura, elabora-se uma ou mais ver­ 
s~es do material. Ura vez prontas estas vers~es faz-se uma pesqui­ 
sa para verificar a adequag~o da linguagem, da ilustra~~o, do for­ 
mato do material, bem como da estrutura geral e sequencla de orde­ 
na~~o do conte~do. A luz destes dados se refaz o material e partese 
para o teste de sua efici~ncia em classes experimentais. N~o sendo 

� 

-$8 

considerado adequado o nIvel de efici~ncia alcan~ado refaz-se 0 



' . ······"'" . 

16 

.- 

material e volta-se para o campo de pesquisa. O material es tando 
adequado providencla-se a impress~o comercial ou em grande numero, 
para atender ~ demanda da populac~o. 

Uma vez chegada a esta etapa n~o est~ concluida a tarefa da 
equlpe ou do autor. O repert~rio basico dos alunos vai sofrendo mu 
dan~as com o tempo, a Ci~ncia vai produzindo novos conhecimentos, e 
devem ser incorporados ~ 
material did~tico pronto e ir reformulando-o a cada impress~o 

de avalia~~o deve continuar. 

0 

com 
base nestes dados. A pesquisa 

obra. E preciso continuar a pesquisar 

Na situa~ao ensino-aprendizagem ha um outro personagem a con­ 
siderar: o professor. O nivel de forma~o e atualiza~~o deste per­ 
sonagem pode no ser satisfat~rio. Muitos professores ainda mat~m 
falsas concep~es tais como a de que so alguns privilegiados podem 
aprender bem matematica, que o bom professor no ~ aquele que con­ 
segue ensinar bem a todos alunos, mas sim o que reprova muitos alu 
nos. Outros continuam a confundir respeito com temor e, usando e 
abusando da puni~~o, no conseguem mats do que medo por parte de 
seus alunos. Estes n~o aprendem Matem~tica, quando muito conseguem 
apenas superar os exames, mas aprendem a n~o gostar de Matem~tica. 
Este quadro se agrava pela facilidade com que este "n~o gostar" 'e 
at~ mesmo a avers~o pela Matematica se generaliza para disciplinas 
pr~ximas como a Fisica e a Estatistica. Os professores muitas vezes 
esquecem que nao 
preciso aprender 

~ suficiente ensinar ou aprender o conte~do, 
a gostar de aprender. Esta ltima aprendizagem ga 

rante, pelo menos em parte, a manuten~o do aprendido e o seu uso 
posterior. 

As Ci~nclas que fornecem base de sustenta~o para o processo 
ens1no-aprendizagem estao em r~pido desenvolvimento. Tecnologias 
novas surgem e se faz mister test~-las na realidade da sala de au­ 
la para avaliar seu potencial e verificar a viabilidade de sua apli 
ca~~o. Isto exige um professor atualizado, com boa formag~o cientj 
fica. N~o se pode t~-lo a baixos salarios, com sobrecarga de traba 
lho, sem condi~es psicol~gicas e mesmo fIsicas, sem prespectiva 
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de progresso 
criterioso e 

e de reconhecimento por um 
cientIfico. Mesmo garantindo estas condi~es, muito 

trabalho mais cuidad0so, 

h~ quo se fazer a nivel de corpo docente para garantir uma melhor 
aprendizagem de Matem~tica. 

Tem sido grande o investimento em cursos de reciclagem de pes 
soal. Frequentemente s~o curso de f~rlas, de curta dura~o, te~ri­ 
cos, ministrados por pessoas que muitas vezes se fecharam sob as 
cupulas de universidades ou nos ~rgos administrativos, que perde­ 
ram ou mesmo tiveram contato com o dia a dia da sala de aula. Mui­ 
tas vezes sao cursos a que o professorado aflue por necessidade de 
tItulo para se manter no mercado de trabalho. Mesmo quando s~o bons, 
tem boa avalia~o por parte dos que os frequentam, nem sempre ha 
um acompanhamento para verificar se o aprendido pelo professor pas 
sa a ser aplicado efetivamente em sala de aula. Em outras palavras, 
~ preciso avaliar se estes cursos levam a mudan~as de comportamen­ 
to que v~o al~m da verbaliza~~o sobre as informa~~es recebidas. 

O professor de hoje deve ter uma formaao tal que possa atuar 
em sala de aula como um pesquisador educacional. Ele deve estar ap 
to a planejar toda a sua atividade did~tica de tai forma que ao 
t~rmino do semestre ou do ano letivo, dependendo do nivel em que 
trabalhe, possa apresentar um bom relatorio de pesquisa descreven­ 
do os dados que colheu enquanto atuou como professor pesquisador. 
Sua a~ao did~tica ser~ cuidadosamente planejada, com o mesmo rigor 
com que conduziria uma pesquisa. Assim sendo, definira objetivos, 
vari~vets, crit~rios e instrumentos de avalla~~o, delinear~ proce­ 
dimentos de coleta, estabelecer~ amostras, executar~ a coleta, tra 
tar~ os dados e far~ o relatorio. Quando necessario contara com a 
assessoria de especialistas, mas ao termino de cada curso tera uma 
contribui~~o v~lida a fazer e n~o apenas a manifestaao de uma opi 
ni~o subjetiva. Tera dados para comprovar que esta tecnologia fun­ 
cionou melhor corn estes alunos do que com uma outra, que este livro 
tem mais inteligibilidade para um certo grpo de alunos de que pa 
ra outros. Ser~o dados e n~o opint~es que usar~ como argumento em 
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ministrar~ nos anos seguintes. Estar~ 
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de decis~o nos cursos que 
trabalhando dentro de um en­ 

tentes as mudan~as e ~s inova~~es que as modernas tecnologias de 
r 

foque que em Psicologia hoje recebe o nome de Ensino-Ci~ncia ou En 
sino-Preciso e que surgiu do behaviorismo, 

Mesmo dispondo de materiais e de professores adequadamente for 
mados e dispostos a realizar sua tarefa da forma aqui proposta ha 
que se considerar outras dificuldades. Os proprios programas preci 
sariam ser revistos ~ luz das necessidades da vida di~ria e das ne 
cessidades de integraao dos v~rios niveis de ensino. Muitas vezes 
professores capazes e interessados esbarram com dificuldades decor 
rentes de uma estrutura e sistema escolar arcaicos e muito resis ­ 
ensino requerem. 'em sempre contam com a ompreens~o e o apoio da 
m~quina administrativa, que deveria servir de base auxiliar da par 
te didatica das escolas, mas que por um gigantismo, muitas vezes faz 
submergir os valores mais altos do ensino, impondo os seus esquemas 

em detrimento daqueles mais adequados ao ensino e ~ aprendizagem. 
Esta problem~tica pede uma revis~o do que se disp~e atualmente e a 
implanta~~o de uma atitude mais cientlfica e menos politica nos sis 
temas educacionais. Uma atitude mais cientIfica implicaria em uma 
abertura e em uma mais f~acil disposiq~o e flexibilidade para incor 
porar as mudan~as sugeridas pelos dados de pesquisa. Esta atitude 
benificiaria a aprendizagem de todas os disciplinas n~o so a da ma 
tem~tica, isto porque ela implicaria em constantes pesquisas 
avalia~~o a nvel de micro e de macro-sistema. 

de 

A avalia~~o do que o sistema vem oferecendo em termos de ens1 
no-aprendizagem de matem~tica deveria come~ar por uma pesquisa de 
avalia~~o da adequa~~o dos programas dos varios nveis ~s necessi­ 
dades da vida e do pr~prio sistema, E notorio que a grande maioria 
das pessoas, principalmerte, nos paises em desenvolvimento, nao 
concluem ou no chegam sequer a ter acesso ~ escola elementar. As 

pessoas 
tdo ou 

que frequentam ou frequentaram a 
estar~o tendo al aprendizagem da 

escola de 19 grau ter~o 

r 
Matem~tica de que carecem 
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na sua atividade di~aria ? Ou estar~o aprendendo informa~~es que nun 
ca utilizar~o ? Ou ainda, nao estar~o aprendendo alem do que pre 
cisarlam aprender ? Em outras palavras, qual ~ o nivel de adequa -­ 
~ao entre o que a escola ensina e o que estas pessoas precisan apren 
der ? 

programa tambem deve atender as necessidades alteriores de 
aprendizagem da propria Matem~tica e, mais tarde, de outras disci­ 
plinas que v~o requerer este conhecimento. Seria relevante verifi­ 
car, colhendo dados empiricos, se isto est~ de fato ocorrendo ou, 
se ~ que h~, esta sequ~ncia hierarquica e l~gica existe apenas no 
papel. 

Outro aspecto que caberia investigar ~ a viabilidade de apren 
dizagem com um dominio eficiente da mat~ria dentro dos prazos esti 
pulados pela estrutura burocr~tica e legal do sistema. 

E cabido que os professores, por razes diversas, n~o conse­ 
guem muitas vezes concluir a programa estabelecido para cada ano, 
ou mesmo periodo letivo. Consequentemente, mesmo o aluno que apre 
sentou alto ndice de aprendizagem matem~tica come~a o pr~ximo ano 
sem uma parte da cadeia de respostas que deveria dominar. O profes 
sor prossegue como se ele a dominasse, tratando de assuntos que 
pressupe este conhecimento. Rompese a hierarquia 
aquela inadequadamente estabelecida. O aluno pode 

ue pressupoe 
suprir com empe­ 

nho, aulas particulares, ou outros recursos, a aprendizagem que no 
teve, mas sempre ficar~o elos mais 
isto se refletir~ no futuro. Nesta 

fracos em seu conhecimento e 
busca de tentar superar um ensi 

no deficiente, premido pela necessidade de conseguir, muitas vezes 
o aluno aprende como se sair bem em Matem~tica mesmo sem te -lo 
aprendido suficientemente bem. Aprende a memorizur solu~es e apli 
c~-las quando certas pistas da situa~ao problem~tica assim o ind1­ 
cam. Em outras palavras memoriza a resposta-terminal (pl) quando 
ela deve ser emitida (s) mas n~o possuindo em seu repertorio toda 
a cadeia que forma a hierarqula (s?-'? - s3...R) n~o ter~ condi­ 
~es para generaliza~~o de resposta para situa~~o novas, nao a 



20 

emdtira com a liberdade e a seguran~a de quem sabe a rala~o entre 
cada elo da cadeia. Far~ um uso cego da Matematlca. Pior ainda, n~o 
ter~ possibilidade de uma aprendizagem a nivel criativo da disci­ 
plina. Nunca ter~ chance de ser um produtor, ser~ sempre um p~ssi­ 
mo consumidor deste tipo de conhecimento, mormente porque poder~ 
desenvolver uma estrat~gia inadequada, embora efetiva, at certo 
nivel, para aprendizagem da Matem~tica. 

Este quadro agrava-se quando se sabe que por incapacidade, pre 
conceito, falta de tecnologia, ou pelo tipo inadequado de avaliaao 
a que recorre, muitos professores contribuen para a aprendizagem 
desta estrat~g!as inadequadas. 

Para melhorar a aprendizagem da Matem~tica estes problemas pre 
cisam ser focalizados de um prisma cientIfico e de um enfoque mul­ 
tidisciplinar. Um plano efetivo de a~~o implicaria na cria~ao de 
n~cleos ou centros interdisciplinares destinados a pesquisa do com 
portamento matem~tico. Nestes centros, matem~ticos, psic~logos, pe 
dagogos, estatisticos e outros profissionais dedicar-seriam ~ pes­ 
quisa de: 

(a) desenvolvimento do repert~rio basico para aprendizagem da 
matem~tica desde a sua emergencia; 

(b) desenvolvimento do repertorio de matem~tica, descrevendo 
todas as hierarquias de respostas e estabelecendo as vari~ 
veis de que este desenvolvimento ~ fun~~o; 

(c) tecnologia de ensino da Matem~tica; e 
(d) mat«rial did~tico. 

O programa deveria abranger todos os niveis de aprendizagem 
sendo que, pelo menos de inicio a enfase deve recair nos niveis mais 
elementares por serem basicos para a aprendizagem posterior. 

Os centros ainda se encarregariam do treinamento e reciclagem 
de professores de matem~tica para atuarem dentro do contexto de En 
s1no-Ci~ncia como pesquisadores em sala de aula, fornecendo-lhes a 
devida assessoria para as pesquisas que viessem a conduzir em suas 
classes. 
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Somente um programa integrado de pesquisas que atacasse os v~ 
rios problemas de forma sistem~tica e progressiva poderia fornecer 

solug~es mais r~pidas. As pesquisas isoladas que hoje predominam 
na literatura devem continuar e sempre trar~o solues e sugest~es 
~tels, mais n~o insuficientes. E preciso integrar, coordenar e diri 
gir os esfor~os. 

one+oogt' 
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LA GEOMETRIA EN LA ENSENANZA 

Emilio L&is 
Instituto de Matem~ticas 
Universidad Nacional Aut~noma de Mexico 

"Por su belleza y su gran valor est~tico, por la elegancia de 
sus construcciones y la nitidez de sus razonamientos, la geometria 
ha sido siempre una de las ramas m~s queridas de la matem~tica. Pa­ 
ra el pedagogo, la geometria se distingue como la disciplina m~s 
apropiada para desarrollar la capacidad de razonamiento del alumno 
y despertar su inter~s por las matem~ticas. Esto ocurre en todos 
los niveles, En el mas elemental, cuando al alumno ~nicamente pue­ 
de exigirsele que distinga una figura de otra, que se fije en los 
conceptos intuitivos m~s elementales de la geometria, las simples 
figuras ya inspiran en ~l un agradable sentido de est~tica, de si­ 
metria, de regularidad y belleza. En los siguientes niveles, cuan­ 
do el alumno ya es capaz de efectuar razonamientos logicos, es 
cuando la geometria le permite aclarar perfectamente el significa­ 
do, en matem~ticas, de una demostracion, analizando paso a paso lo0s 
razonamientos seguidos. M~s adelante, la geometria, mediante los 
problemas que en el.la se plantean, nos proporciona el mejor med1o 
para que el alumno perfeccione sus facultades de investigaci5n, es 
decir, gue intuya resultados para el a~n desconocidos y los demues 
tre con todo rigor. Estas excepcionales cualidades de la geometria 
se deben esencialmente a la imagen que nos formamos de los conceptos 
geom~tricos, los cuales 
de intuir una propiedad 

son una excelente guia tanto en la forma 
como en la demostraci6n de la misma..." 

Con las palabras anteriores inici~ mi intervencion al examinar 
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algunos aspectos de la ensenanza de la geoaetria en un seminario 
de educaci~n matem~tica que se real1z~ en Mexico en 1968. 

Ahora, pasados ya m~s de diez anos, sigo 
mente en las grandes calidades did~cticas de 

creyendo ferviente­ 
las geometria. Sin 

embargo, ya no me atreveria ahora a afirmar que la geometria sigue 
siendo para el maestro "una de las ramas m~s queridas de la matem~ 
tica". Desde luego que sl para muchos maestros, pero probablemente 
no para la mayoria. Qu~ ha occurrido con la ensenianza de la geo­ 
metria ? 

Es innegable que la geometria es le tema cuya ensenanza ha su 
fr±do los cambios mas ca~ticos en las ~ltimas d~cadas creando con 
ello un grave desconcierto en los maestros. esto ha ocurrido 
tanto en nuestros pases como en muchas otras partes del mundo. 
Adem~s estos cambios se han manifestado en todos los niveles, desde 
el mas elemental hasta el m~s elevado. 

Al examinar el panorama actual nos encontramos con que la geo­ 
metria, en lugar de ser el m~s val±oso auxiliar didactico se ha 
convert1do, con alarmante frecuencia, en n escollo muchas veces 
fatal. De un admirable modelo matem~tico se ha transformado, a ve­ 
ces, en un aburrido juego "16gico" carente de imaginaci5n y de buen 
gusto. 

En la conferencia se hara un breve recorrido hist~tico de los 
distintos m~todos con gue se han ido transmitiendo los conocimten­ 
tos geom~tricos: Los m~todos axiom~ticos antiguos y los cl~sicos 
(Euclides, Hilbert, Hadamard, Birkhoff, etc.); sus adaptaciones a 
la ensenanza; otros m~todos axiom~ticos y los "constructivos" de 
la geometria lineal y algebraica, (Ref. [3], [4], [5]). 

Se senalaran las principales ventajas y se describir~n las 
mayores dificultades que se presentan al utilizar cada uno de estos 
m~todos a la ensenianza de la geometria, segin el nivel de que se 
trate. 

Distintos paises o m~s ben, grupos de pases, se han enfren­ 
tado a estas dificutades de manera diferente. Cautelosos unos, 
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desbocados otros, "seguidores de la moda" unos terceros. Se men­ 
conar~n algunas de esas actitudes, sus aciertos y sus fracasos. En 

particular, la corriente "Abajo Euclides" (Jean Dieudonne) sus ori 
genes, las malas interpretaciones que se han hecho de tal grito, sus 
repercusiones inmediatas y las de "resonancia". Resonancia que en 
muchos de nuestros palses ha tenido una funesta "amplificaci~n". 

Finalmente se expondr~n algunos puntos de vista acerca de c~mo 
se podria intentar un mejoramiento en la ensenanza de tan importan 
te rama del conocimiento humano tomando en cuenta, desde luego, las 
condiciones de trabajo en nuestros paises. Se tratar~ en especial; 

l. Enseanza mediante "islotes deductivos", 

2, Temas centrales. Seleccion. 

3. M~todos. 

4. Geometria formal ¢ vs ? Geometria intuitiva. 

5. Preparaci~n del maestro. 
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NUEVAE TENDENCIAS DE LA ENSENANZA Y 

EVALUACIN DE LAS MATEMZICAS 

Ricado Losada 

Al comenzar a preparar esta conferencia tuve la oportunidad de 
ver un supermecado y comprobar como estaban haciendo 
los articulos; simplemente la mercancia se deslizaba 

la venta de 
automaticamen­ 

te y al pasar por una linea marcaba la cantidad, el nombre y el 
precio del articulo en un tiempo menor que la quinta parte del que 
se gasta en la mayoria de las tiendas regulares que conocemos. La 
ciencia de la computaci~n nos est~ haciendc cambiar, y los progre­ 
sos que vemos nos arrollan mas rapidamente de lo que la mayoria de 
las gentes est~ preparada para ello. 2Qu~ mentalidad va adquirien­ 
do un nino que acompaha su mam~ a ese supermercado ? En la pr~xima 
decada del 80 2qu~ nuevos desarrollos client1ficos y tecnol~gicos 
tendremos ? Vivimos en una ~poca trascendental en que ha cambiado 
gran parte de nuestras costumbres, Creo que todos ustedes se acor­ 
daran de esta expresi~n que se escuchaba, y se sigue escuchando, al 

ver los adelantos de la tecnologIa: "Qu~ ver~n nuestros hijos ?" 
Pues, hasta esta frase ha cambiado. Como dice un colega de la Uni­ 
versidad Nacional en Bogota: "Qu~ cosas ver~ mi papa ?" 

La matem~tica, sin lugar a dudas, ha tenido una gran influen­ 
cia en estos avances, y naturalmente tal como lo hicimos hace l6 
anos en Bogot~ en la primera conferencia interamericana de educa ­ 
cin matem~tica y nuevamente en la segunda conferencia hace doce 
anos en Lima, debemos volver a preguntarnos: 2 Qu~ matem~tica te­ 
nemos que ensenar, y c~mo ? La llamada matem~tica moderna que se 
recomend 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 cambios en su curricula 
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como en los m~todos de ensenanza. Es decir, se puede afirmar que 
hemos avanzado y debemos seguir avanzando, pues nuestra gran res­ 
ponsabilidad es la formaci~n matem~tica de las generaciones de l0s 
pr~ximos veinte anos. Para ello es necesario analizar nuestros ~xi­ 
tos y fracasos, no solo en cuanto a contenidos sino tambien con 
relaci~n a m~todos de ensenianza, no solo en cuanto a metodologia 
(terreno propio del profesor) sino tambien con relaci5n a los lo­ 
gros del estudiante (la evaluacion), no solo en cuanto a la mate­ 
m~tica moderna sino tambien con relaci~n a la matem~tica ultramo 
derna: la computaci~n, la estadistica, la probabilidad, etc, Pues 
hemos de interpretar la teoucion en las matematicas esoolares Cao 

un proceso continuo y sin fin (no acotado) de enovaeion segun las 
necesidades que reconocemos y los avances de los cuales somos tes­ 
tigos, 

Nuestra experiencia ha mostrado que una gran parte de los do­ 
centes al nivel medio noestan satisfechos con los resultados que han 

venido obteniendo en sus clases y est~an deseosos de un cambio, per 
no hallan la manera de hacerlo. Estamos convencidos que para ello 
se necesitan tres ingredientes b~sicos: progcamas adecuados, cursos 
de capacitaci~n profesoral y textos u otros materiales apropiados 
para los nuevos contenidos y m~todos. Hasta hace poco, como profe­ 
sores universitarios preocupados por la ensenianza de la matem~tica 
al nivel medio, nos habiamos limitado a obrar en las primeras dos 
areas. Pero al no dar al profesor un texto que realiza los objeti­ 
vos expuestos en programas de estudio y cursos de capacitacion, lo 
estabamos dejando sin la herramienta concreta que necesitaba. En 
los seminarios que la UNESCO ha programado en Noviembre de 1976 y 
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 interrelaciones entre la 
matem~tica y la fisica. Los primeros modulos han tenido en varios 
paises su experimentaci~n, mientras que los ultimos no se han pu 
blicado todavia. En aquellos, como la palabra modulo lo indica, se 

d 
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encuentran unidades mas o menos completos sobre :emas specificos. 
EI principal problema que se ha encontrado en su utilizaci~n ha si­ 
do la falta de preparaci~n adecuada del profesor y del estudiante, 
no solo por conocimientos sino por la mentalidad que ha desarrolla 
do en sus estudios. Todavia, aunque ya no se discute la necesidad 
del cambio en la ensenanza de la matem~tica, existen profesores qu 
no han podido llevarlo a cabo. Se siguen presentando casos de ex­ 
ceso de operatoria o de memorizaci~n por una parte, y casos de 
exigir abstracci~n prematura del alumno por otra. Cualquera de 
estas faltas acaba por perjudicar al estudiante. Estas experiencias 
demuestran precisamente que hay que proveer al docente con aun mas 
materiales cuya misma estructura permite y exige cambios de metodo 
logias y de formas de evaluaci~n. 

Con este fin, hemos ensayado un conjunto balanceado de m~todos 
que ha traido resultados muy positivos, y que facilita una partici 
pacion activa en la clase e incluye tanto operatoria como razona 
mdento mas abstracto, ademas de asociar los conceptos fundamentales 
con los que se viven diariamente. Naturalmente, esto requiere de 
buena preparaci~n del docente y una gran dedicacion en su trabajo, 
pero los resultados que se han obtenido demuestran su efectividad. 

La base de este sistema consiste en el poder presentar cual­ 
quier t~pico de la matem~cica y dominarlo desde los puntos de vis­ 
ta intuitivo, geom~trico y analitico. 

Orientar la ensenanza unicamente hacia el dominio de la ope -­ 
ratoria conlleva a varios peligros. Anteriormente, si una persona 
no podla multiplicar o sacar un porcentaje, se catalogaba como po 

co inteligente, pero no se analizaba como se le estaba ensenando. 
Hoy no solo tenemos que 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 bien, 
hoy la parte calculatoria de la matem~tica, que sigue siendo im ­ 
portante, debe tomar un nuevo rumbo. Asi como uno puede aproximar 
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la hora del dla mirando el sol, y luego obtenerlo exactamente con 
el reloj, se debe ensenar el alumno a usar su calculadora. Este es 
un ejemplo de la parte "geom~trica" del m~todo de ensenianza. 

El lenguaje matem~tico es algo importante que se debe presen­ 
tar en forma f~ail, 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 especialmente con relaci~n a las aplicaciones de la matem~ti­ 
ca, se ha visto una proliferacin de t~rminos. Por otra parte, la 
matem~tica moderna tambi~n nos trajo un nuevo lenguaje, y con ello 
sus abusos. Sin embargo, todos los conceptos que usamos en matem~­ 
tica se pueden asociar en forma intuitiva con conceptos diarios que 

comunmente empleamos: proposici~n, negaci~n, condici6n suficiente 
y necesaria... hasta llegar a t~rminos como esperanza y desviacion 
estandar. Estas palabras ya no pertenecen al dominio de unos pocos 
aventajados en los estudios, sino que este nuevo lenguaje ya inva­ 
di5 el mundo a trav~s de la computaci6n. Adem~s, existen numerosos 
ejemplos naturales para nuestro lenguaje, Para el caso de la esta­ 
distica y la probabilidad (que pertenecen a la matem~tica moderna 
por cierto), existen fuertes asociaciones con cosas comunes de tal 
manera que aseguran que el estudiante no olvidara el concepto. Por 
ejemplo, basta ver que el amontamiento de arena que deja un camion 
al descargar sigue la distribuci~n normal, y la media y la desvia­ 
ci~n estandar toman un significado inmediato. 

Tambi~n las teorias de evaluaci~n han de encontrarse en la 
estructura misma del texto que se emplea. Si se supone que el es­ 
tudiante debe participar activamente en el proceso ensenianza-apren 
dizaje, su participacion debe facilitarse o dirigirse desde el mis 
mo libro que usa. Si se quiere que el alumno comprenda y no solo 

memorice, es necesario que los ejercicios propuestos exijan oren­ 
si~n y no solo memoria. Si se desea que el estudiante interesado 
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haya 
"lineas de guia" para que pueda proseguir sus intereses con una 
buena posibilidad de ~xito. 
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METODOS NAO TRADICIONAIS DE ENSINO E SEUS 

REFLEXOS NA EDUCA~AO MATEM~TICA 

Oa&do Sangi0tgi 

A grande li~~o da hist~ria da Pedagogia, segundo Durkheim, 
~ que "cada sistema de educa~~o durou porque nada tinha de arbi­ 
tr~rio e, ainda, porque era resultante de estados sociais determi­ 
nados, com os quais era harmonico". 

Metodologlas tradicionais e metodologias noo tradicionais de 
ensino, corn a natural dificuldade de se estabelecer os confins de 
umas e de outras, cabem dentro do segmento de dura~~o previsto pa­ 
ra os sistemas de educaao, Concebidas as institui~~es de ensino, 
principalmente como fen~menos sociais, o seu desenvolvimento depen 
de, e muito, das potencialidades de comunica~~o disponiveis e do 
bom uso que se fizer das mesmas no sentido de aprenizagem. 

No ensino direto de qualquer assunto, foi uma constante meto 
dol~gica a presena do professor diante do aluno. Esse ~ um inicio 
hist~rico: distancia fisica praticamente zero entre aluno e profes 
sor (que nao passava de um aluno mais amadurecido}). 

Com o advento de novos ramos de conhecimento e com a acelera 
ao continua dos progressos cient1ficos, essa metodologia de ensi­ 
no come~ou a se modificar: mais de um professor para um mesmo alu­ 
no. A seguir, nova complexidade evolutiva exigiu uios a&unos pa 

ra ~ios po60440e. E a distancia fisica entre eles come~ou a 
se tornar positivamente grade, cada vez mais. 

Mais professores para mais alunos e a necessidade de se con­ 
trolar o novo sistema, fizeram surgir a Escola e, com ela, novos 
par~metros para poder funcionar: administrativos, de orientag~oedy 
cacional, coordenag~o pedagogica, etc., todos eles influenciando 
os m~todos de ensino, principalmente com o uso de livros did~ticos 
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e de recursos ~udio-visuais, como auxiliares diretos do professor. 

Nessa sistematiza~o, ocorreu, paradoxalmente, um maior dis­ 
tanciamento entre professor e aluno, sobrevindo, em muitos casos, 
o enfraquecimento do proprio sistema escolar. 

Hoje, com o emprego de certas tecnologias (correspond~ncia, 
ens1no programado, r~dio, filmes, audio-visuais, televis~o, compu 
tador, sat~lites), dentro da chamada "teleduca~~o por multimeios", 
procura-se vo&tan ~s oig@n8, cobrindo todas as dist~ncias possi 
veis entre professor e aluno, integrados mediante uma filosofia de 
uso e de intera~~o de objetivos. 

Assim, registra-se na maioria dos paises desenvolvidos e al­ 
guns em desenvolvimento, o uso de uma metodologia n~o tradicional 
para atingir objetivos tradicionais. 

Algumas informagoes, sobre m~todos n~o tradicionais de ensi­ 
nar matem~tica, ser~o dadas a seguir e ilustradas, em hora e recin 
to oportunos, atrav~s de filmes e programas-aula de Matem~tica. 

ENSINO POR CORRESPONDENCIA 

Os principios do ensino por cotespond~ncia, (l) tanto quan­ 
to os de outros tipos de ensino, derivam de leis gerais 
aquisi~~o de conhecimentos. Genericamente, o ensino por 
d~ncia apela para um procedimento no qual interv~m pelo 

sobre a 
correspon-­ 
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 
va~~es que formula, as indica~~es complementares que julgar ~teis. 
Essa metodologia, onde o aluno e professor n~o se encontram no mes 
mo local, ~ empregada em numerosos paises. 

( 1) Ens1no por correspond~ncia "Tecnologia Educactonal" 

ABT n9? 14. 

Revista 
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A Matem~tica ~ disciplina que figura em quase todas as ofer­ 
tas de ensino por correspond~ncia, desde o niveil prim~rio at~ o su 
perior. 

Mesmo n~o havendo dados especificos de avalia~~o da Matem~ti 
ca ensinada por cote&pond@ncia, principalmente para a grande clien 
tela situada no nivel de l9 grau, pode-se dizer que este ~ um m~to 
do que permite divulgat a Matem~tica para um grande n~mero de pes­ 
soas que, de outra 
destaque do ens1no 
vel superior, pela 

maneira, jamais poderlam conhec~-la. O grande 
da Matem~tica pot corespondencia ~ dado, em ni 
Universidade Aberta de Londres, embora se deva 

ressaltar que essa metodologia participa como um entre outros me1os 
oferecidos de forma combinada por essa Universidade. 

Estima-se que, durante o ano escolar de l960/196l um e meio 
milh~o de pessoas foram beneficiadas, nos Estados Unidos, pelo en­ 
4<no po corespondencia.(l) No Canad~, nesse mesmo periodo, mais 
de 200.000 estudantes estavam inscritos em cursos universit~rios. 

e 
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ria geralmente constante de livros did~ticos adotados nos 
regulares. Como € raro o controle oficial dos cursos po 
pond@ncia ( e isto ocorre em quase toda a Am~rica), n~o se 

() Ensino por correspond~ncia "Tecrologia Educacional" 
ABT, n9 22. 

cursos 
eoe&­ 
disp~e 

Revista 

de controle e nem de avalia~~o cientifica, quanto ~ educa~~o mate­ 
m~tica recebida pela grande clientela inscrita nos cursos ofereci­ 
dos por organiza~es particulares deste tipo. 

Em 1960/196l dos quase dois e meio milhao de pessoas que rea 
lizavam estudos superiores na Uni~o Sovi~tica, um milha~o e meio o 
fazia por correspond~ncla, sob a orientaao dos mesmos professores 
que os outros estudantes. 

No Brasil, mais de um milh~o de alunos acham-se inscritos em 
cursos po coe&pond@ncia, altamente promovidos por revistas popu 
lares. Os cursos de Matem~tica, oferecidos, na sua grande maioria, 
em nivel de primeiro grau, comp~e-se de apostilas calcadas na mat~ 
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ENSINO POR TELEVIS0 

Dos m~todos n~o tradicionais de ensino, o que mais fascinio 
exerce, pela pr~pria for~a de comunica~~o que possui, ~ a televi­ 
s~o. Televises Educativas existem atualmente em todo o mundo e, 
num aparente paradoxo, com mais intensidade nos paises mais pobres, 
onde a TV ~ parte integrante dos m~veils e utensilios de muitos la­ 
res. 

H~ in~meros exemplos, nas tr~s Am~ricas, do desenvolvimento 
da TVE, diretamente ligada ~ realidade educacional de cada pais. A 
TV tem desempenhado um dos mais importantes pap~is em educa~~o des 
de uma fun~o meramente auxiliar (como ocorre na maioria dos paI­ 
ses), at~ ~ de substituir o pr~prio professor, onde n~o h~ mestres. 

Com rela~~o ao ensino da Matem~tica atrav~s da TV, muitas 
experi~ncias de alto nivel s~o conhecidas nas Americas. El Salva­ 
dor, Venezuela, Colombia, Per~, Equador, Argentina, Uruguai, Bra­ 
sil, apresentam contribui~~es diversificadas, que responderam posi 
tivamente as necessidades locais. 

Em particular no Brasil, pais sabidamente com dimens~es con­ 
tinentais, a TVE encurtou distancias e levou a Matem~tica para uma 
enorme clientela que n~o dispunha de sistemas escolares convencio 
nais suficientes. E o caso do Projeto (l) desenvolvido pela Funda­ 
~~o Maranhense de TVE, em 1970, onde um grande n~mero de alunos re 
cebeu aulas de Matem~tica omente pela TV, por n~o dispor o Estado 
do Maranh~o (que se insere entre os carentes do Pais) de um n~mero 
de professores suficiente para atender o seu sistema de ensino con 
vencional. Mesmo sem falar na qualidade de produ~~o do programa-au 
la de Matem~tica empregado, pode--se dizer que, no caso em apre~o, 

multiplicou-se o professor de Matem~tica para poder atender as ne­ 
cessidades educativas locals. E isto ~ um fator positivo: gragas ~ 

(l) Ens1no poz TV "projeto Maranhao", 

r 
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TV, foi possivel ensinar-se Matem~tica a uma clientela que, de ou­ 
tra maneira, n~o teria possibilidade de estud~-la. 

As formulas mais recentes para se ensinar atem~tica atrav~s 
da TV, em ambito nacional, s~o conhecidas por interm~dio de diver­ 
sos projetos desenvolvidos, principalmente, pela Funda~~o Centro 
Brasileiro de TVE, (FCBTVE) do Rio de Janeiro e Fundag~o Padre An 
chieta, de Sao Paulo (FPA). 

No projeto "Jo~o da Silva" (1) (FCBTVE) a Matem~tica, de ni­ 
vel prim~rio, foi inserida numa novela. Sem d~vida, o curso foi al 
tamente motivador e refletiu-se, diretamente, na faixa das pessoas 
adultas, de classe modesta, que puderam conhecer Matem~tica, sem 
sair do seu esquema de lazer. A avalia~~o da aprendizagem foi posi 
tiva e pode-se mesmo afirmar que foi uma forma de sociabilizar a 
Matem~tica. 

Na ~rea especIfica do ensino supletivo, na qual a teleduca­ 
~~o tem, gragas ~ sua caracteristica de multiplicadora as mensa­ 
gens de ensino, um papel primordial, foram realizados v~rios proje 
tos pela FPA de S~o Paulo, que incluiam cursos de matem~tica e 
ci~ncias correlatas. A partir de 1969, e at~ 1975, a Funda~~o Pa­ 
dre Anchieta (2) produziu e emitiu um curso completo de "madureza 
ginasial" (que hoje chamar-se-ia "Supletivo de 1 Grau") pionelro 
no Brasil, como curso sistem~tico que, praticamente, foi transmiti 
do por todas as emisscras do pals (privadas e educativas) .Esse cur 
so incluia a disciplina Matem~tica distribuida por 78 aulas-progra 
ma, acompanhadas de fasciculos, como material de apoio impresso.Ca 
be salientar que tamb~m nela, tradicionalmente considerada a mais 

(l) Ensino por TV Projeto "Jo~o da Silva" (Exibi~~o filme-aula de 
Matem~tica 

(2) Ensino por TV Projeto "Madureza Ginasial" (Exibi~~o filme-aula 
de Matem~tica). 
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dif1cil das disciplinas para o ensino supletivo, os resultados ob­ 
tidos nos exames pelos alunos que para eles se preparam pelo curso 
em quest~o, foram marcadamente melhores que os que se preparavam 
por outros meios, entre os quais, os tradicionais "cursinhos" (ver 
Publicag~o "O Madureza em Sao Paulo" - pig. 62 - F.Carlos Chagas). 

A partir de 1973, a Fundaao Padre Anchieta vem emitindo dla 
riamente, uma programa~o de Matem~tica e Ci~ncias atrav~s do cha­ 
mado Po jato Te&esco&a, (l) realiza~~o feita em colaborag~o com as 
Secretarias de Educa~~o do Estado e do Municipio de Sao Paulo. 

Neste ano de 1978, associaram-se ~s emiss~es da Telescala mais 
dois canais de T.V. comercial T.V. Tupi e T.V. Record e 0os Jor­ 
nais "Di~rio de Sao Paulo" e "Di~rio da Noite", 
"guias" destinados ~ orienta~o dos Professores 
das teleaulas. 

sobre o conte~do 
veiculando os 

Considerando-se que a rede oficial de ens1no conta, 
mente, com 763 aparelhos de televis~o instalados em suas 

presente 
unidades 

escolares, pode-se imaginar como foi enr .quecido o ens±no da Mate­ 
m~tica gra~as a este projeto. 

Somando-se as emiss~es em 3 hor~rios, por tr~s canals de T., 
o gula do Professor publicado pelos dois jornais, as salas de au­ 
las, os professores e toda estrutura de apoio do projeto, pode-se 
consider~-lo internacionalmente importante. 

Com rel.a~~o ~ s~rie de Matem~tica, que se comp~e de 120 pro­ 
gramas distribuidos por 4 anos letivos (5a. a 8a. s~ries), existe 
uma equipe de professores de Matem~tica, respons~veis pela elabora 
~~o de textos que constituem a mat~ria-prima de entrada de todo o 
sistema, desde a sua origem, passando pelo crivo dos orientadores 

(l) Ens1no por TV Projeto "Telescola" (Ex±bi~ao filme-aula de Ma­ 

tem~tica n 14, 6a. s~rie: N~meros Inteiros Relativos, ganha­ 
dor do Pr~mio "Jap~o" de 1974). 
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pedagogicos, pela execu~~o da aula-programa junto ao grupo de pro­ 
du~~o, at~ a recepao do programa nas escolas, com a respectia ava 
lia~~o do processo. 

No Sistema televisionado de ensino "elescola"(1), o curso 
de Matem~tica ~ desenvolvido por m~dulos semanais da seguinte for­ 
ma; 

jj p p p 

Pr~ Teste Pg-Teste 

A primeira componente ~ a aula-programa (sem interferencia a 
guma do professor), em cuja abertura figuram os pr~-testes (2 a 3 
minutos), com o fim de avaliar os comportamentos de entrada do alu 
no, em rela~~o a cada um dos objetivos de ensino visados. Imediata 
mente a seguir, a aula-programa (teleaula), num segmento de 20 mi 
nutos, introduz determinados conceitos e/ou opera~~es b~sicas fun­ 
damentais e, logo ap~s, s~o aplicados os p~s-testes (2 a 3 minutos 

medem os comportamentos de saida (conhecimentos adquiridos pe­ 
alunos) em rela~~o a cada um dos objetivos propostos. 

A diferen~a percentual entre o p~s e pr~ testes avalia em 
medida foram atingidos tais objetivos. 

As outras tr~s componentes, que completam o modulo semanal, 
constitufdas de aulas desenvolvidas pelo professor, destinadas 

- que - los - 
que 

- ­ sa0 
a aprofundamentos e atividades acerca dos conte~dos introduzidos 

(1) Ensino por 'TV Projeto "Telescola" (Exibi~~o filme-aula de Mate 
m~tica n9 24, 7a. s~rie: Angulos Congruentes). 
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exclusivamente pela aulaprograma, Integram, sistema de ensino te­ 
levisionadot 

2. Gula do Poke440 (l) como material de apoio, que acompa­ 
nha todas as alas-programas com a finalidade de informar ao pro­ 
fessor os objetivos da aula-programa (comportamentos finals deseja 
dos), bem como de fornecer gabarito para correla~~o de pr~ e p~s­ 
testes e bibliografia julgada ~til para o programa. 

2. Fichas de obs@nag~o: (1) impressos preenchidos pelos pro 
fessores e supervisores, imediatamente ap~s a emiss~o da aula-pro­ 
grama, que permitem refletir a opiniao dos mesmos sobre a emiss~o, 
fornecendo 1nforma~~es que auxiliam a interpretao dos dados obti 
dos pelos testes. 

O modelo pedag~gico empregado nos programas-aula de Matem~ti 
ca do projeto Telescola recebeu, no Concurso Internacional de TVE, 

­ 

real1zado em T~quio, em 1975, o "Pr~mio Japa~o", que ~ mais 
la~rea conceblda em TV Educativa. 

alta 
r 

Oma outra maneira de se empregar a televis~o no ensino da Ma 
tem~tica ~ a aplica~~o dos seus recursos para o treinamento de pes 
soal, por exemplo na ~rea da leitura e interpreta~~o de 
t~cnico-mecanico. 

desenho 

Trabalhadores em atividades nas empresas (especialmente no 
campo das ind~strias mecanicas e metal~rgicas), estudantes de enge 
nharia, alunos de cursos profissionalizantes, candidatos a exames 
supletivos, alunos de ensino regular de l e 2? graus e vestibulan 
dos, est~o se beneficiando com as teleaulas do Pojeto F,P.A./SENA,(2), 
elaborado e desenvolvido por especialistas das duas institui~~es, 

-------------- 
(l) Ensino por Tv Projeto "Telescola" Amostras: Guia do Professor 

publicado por Jornails. Fichas de Observa~o, 

(2) EnsinO pOr TV Projeto "F.P.A/SENAI" (Filme-aula n 04) -- 
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inicialmente com vistas a cobrir o ensino do desenho t~cnico mec~­ 

nico, nas escolas SENAI, de S~o Paulo atrav~s da T.V. 

Aos 38 programas de televis~o correspondem fasciculos elabo­ 
rados pela equipe t~cnica-pedag~gica do SENA, versando sobre cada 
assunto especifico. 

(l)A geometria, sobretudo, ~ o fulcro principal a conduzir o 
aprendiz pelo caminho da leitura do desenho mecanico, sua interpre 
ta~~o e utiliza~~o, como linguagem do profissional mec~nico, meta­ 
l~rgico, marcineiro e outros, servindo de intermediario entre os 
v~rios elementos do sistema de trabalho, 

Atualmente a Funda~~o Padre Anchieta e a Funda~~o 
Marinho, desenvolvem mais um mportante projeto: 
Gau(2). 

Roberto 
2¢ 

Trata-se da pt~meia expei@neia de ans~no a dist@cia em es 
ca&a naciona&, a ea& de 2 gtau que inclui a Matem~tica como uma 
de suas disciplinas. 

A concep~~o inicial do curso imprimia aos programas de T.V. 

um car~ter eminentemente motivador e para isso se valeu dos seguin 
tes elementos: dramatizaqio de faros hist~ricos e pitorescos da Ma 
tem~tica, personagem de fic~~o (rob6), um ator apresentador que, 
embora n~o se apresentando como professor, estabelecia certas liga 
~~es entre as cenas dramatizadas e contracenava com os personagens 
do programa, 

O teste realizado em S~o Paulo, antes de sua difus~o em ambi 
to nacional, revelou que a sofistica~~o dos programas e a concepao 

(l) Ensino por TV Projeto "F.P.A./SENAI" Material de apoio impres­ 
so. 

(2) Ensino por TV Projeto "Telecurso 2 Grau" programas-aula de Ma 
tem~tica ns 2,6,25. 
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ambiciosa do modelo pedaggico tornavam os programas 
para o p~blico visado.(l) A popula~o carente, ansiosa por uma 

inadequados 

aprendizagem mais pr~tica e exclusiyamente voltada para os exames 
supletivos, rejeitou o formato dos programas e solicitou que a te­ 
levis~o passasse a apoiar ou sustentar diretamente os fasciculos 
(textos impressos, componentes do sistema), ao inv~s de complemen­ 
t~-los com novas dimens~es do conhecimento matem~tico. 

Por essa razao, foram reformulados os programas de 
ca do Telecurso que apresentam agora, do ponto de vista 

Matem~ti­ 
formal , 

ma~s tadicionais; por~m, respondem a uma necessidade pr~tica 
p~bl1co a que se destina. 

do 

A produ~~o do Telecurso tem sdo aua&iada junto a uma amos­ 
tra de alunos sediados em telepostos. desse "feed-back" que de­ 

correram as principais modifica~~es ou ajustes do curso ~ cliente­ 
la. 

A grande a principal medida da efici~ncia do Telecurso ser~o 
os exames supletivos promovidos pelas Secretarias de Educa~~o dos 
v~rios stados brasileiros. Nessa oportunidade, ter-se-~ a compro­ 
va~~o, a exemplo do que ocorreu com outras disciplinas da la. eta­ 
pa do curso, de que o Telecurso est~ cumprindo o seu papel tamb~m 
no campo da Matem~tica, como projeto de ensino a distancia que in­ 
clui a televisao como um dos meios instrucionais. 

Na ~rea do ensino superior, registra-se a experiencia desen­ 
volvida na UNICAMP (2) a partir de 1976, quanto ao emprego da T.V. 
no ensino de cursos de Matem~tica: Geometria Analitica,Calculo e 
Algebra Linear, dstinados ao Curso Basico. 

A experiencia continua, atualmente, na elaboragao de Cursos 

(1) Ens±no por TV Projeto "Telecurso 2 Grau" Material de 
1mpresso (Fasciculos). 

(2) Ensino por 'TV Projeto"UNICAMP" (Eibi~~o de filme-aula de Ma­ 

tem~tica) (C~lculo). 

apoio 
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para outras disciplinas do Curso Basico, 

ENSINO POR RADIO (l) 

O r~dio, como meio universalmente conhecido, compartilha a 
sua reconhecida capacidade de informar com a fun~~o de educar-ensj 
nar. 

Os estudantes que ouvem a transmiss~o de um programa educa­ 
tivo, elaborado dentro das t~cnicas de otimiza~~o do audio, podem 
experimentar um certo sentido de participag~o que lhes pode servir 
como motiva~~o para o aprendizado. E 6bvio que para certos tipos 
de ensino, o r~dio ~ um meio particularmente apropriado. O aprendi 
zado da m~sica, por exemplo, tem sido bem atendido pelo r~dio. As 
vantagens da abordagem oral para o aprendizado de linguas estran­ 
geiras, 
rios de 

s~o confirmadas pelo recente desenvolvimento dos laborat5­ 
linguas e por in~meras s~ries de emiss~es consagradas ~s 

linguas estrangeiras, transmitias por esta~es educativas. Funda­ 
mentalmente, o impacto pedag~gico do radio est~ .igado ~ organiza­ 
~~o da recepao. 

A recep~o n~o organizada ~ a primeira raz~o do fracasso re 
gistrado em algumas opera~es radiof~nicas (falta de enqnadramento 
dos ouvintes, inadequa~~o dos documentos de acompanhamento, inexis 
t~ncia de explorag~o por parte de um monitor, ap~s a emiss~o....). 

Ha paises que mant~m slstemas de Ensino Radiof~nico e Tele­ 
visual com grande ~xito (Jap~o, principalmente). Nas Am~ricas,aten 
dendo a realidades especificas, destaca-se a Radiopimatia ~xpeti­ 
menta? no M~xico (a partir de 1970, para atendimento ao ensino ele 
mentar das zonas rurais, por falta de professores qualificados),Cg 
l~mbla, El Salvador e Nicar~gua. 

O ensino sistematlzado de Matem~tica por Radio, mesmo acom­ 
panhado de material de apoio impresso, ~ uma opera~o das mais de­ 

(l) Ensino por Radio "Tecnologia 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 matem~tica atrav~s de um me1o 

exclusivamente scnoro e, com isso, n~o se poder tirar o proveito do 
estImulo visual na aprendizagem. 

(l) Uma experi~ncia que se mostrou positiva, pelas avalia­ 
~es realizadas, foi o programa de Matem~tica levada, exclusivamen 
te atrav~s da Radio, no Projeto Escolar Elementar da Nicar~gua. Os 
programas-aula de Matem~tica, destinada ~s primeiras series elemen 
tares, conforme depoimento da Profa. Dra. Jamesine Friend, em Semi 
n~rio realizado pelo Prontel em 1976, no Rio de Janeiro cumpriu os 
objetivos procurados. Esse projeto mereceu a la~rea internacional 
Pr~mio "Japao", de Radio, nesse mesmo ano. 

(2) No Brasil, desenvolveram-se algumas experienciast 

) Curso de Matem~tica, inserido dentro do Projeto Madureza 
Ginasial (1971) da FPA, abrangendo conte~dos de 5a. ~ 8a. s~rie do 
19 grau. Todos os programas de radio dispunham de material de apoio 
1mpresso, 

2) Projeto Minerva - criado pelo Servi~o de Radiodifusao Edu 
cativa do Minist~rio de Educa~o e Cultura (1972) implantado os se 
guintes cursos por r~dio: Capacita~~o Ginasial e Madureza Ginasial, 
da Funda~~o Eucacional Padre Landell de Moura (Rio Grande do Sul) 
e Prim~rio Din~mico, da Funda~~o Padre Anchieta (S.Paulo), 
eles tendo a Matem~tica como disciplina. 

todos 

(l) Ensino por Radio Projeto "Nicaragua" (Exibi~~o de cassete au­ 
la de Matem~tica ganhador do Pr~mio Jap~0, 1976). 
Material impresso informativo extrado da "Evaluating Edu­ 
cational Television and Radio - publicaao do The Open 
versity Press, 1976, 

Uni­ 

(2) Ens±no por Radio Projeto "Madureza Ginasial" (Exibi~~o de cas 
sete aula de Matem~tica da F.P.A.). 
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INSTRUCAO PROGRAMADA (I.P) 

A t~cnica da I.P, ~ dividir o estudo em pequenos passos, pa 
ra que o estudante, com base na psicologia do reforgo, alcance por 
meio de respostas sucessivas, a aprendizagem ideal, Essa t~cnica 
pode processar-se por meio de impressos ou m~quinas. Segundo al­ 
guns estudiosos, ~ medida que se eleva o nivel do conhecimento a 
ser transmitido, decresce a necessidade do professor, que ser~, em 
periodo intermediario,substituido por um simples monitor, para pos 
teriormente desaparecer por completo. 

(1) Com rela~~o a aplica~~o dessa tecnologia do ensino da 
Matem~tica pode-se citar que uma das primeiras m~quinas de ensinar 
foi precisamente a de se "ensinar aritm~tica" (Universidade de 
Pittsburgh, 1954). O material did~tico, uma iguadade a ser com­ 
pletada, por exemplo aparece na abertura, da parte superior,impres 
sa numa fita de papel. Na fita, est~o perfurados orificios corres­ 
pondentes ao que falta na igualdade. 

O aluno, movendo cursores, faz com que apare~am nos orifi­ 
cios os n~meros desejados. Uma vez que os cursores tenham sido ma­ 
nejados, o aluno gira um bot~o na frente da m~quina que, por sua 
vez "l~" a resposta. Se estiver certa, o bot~o gira livremente e 
uma nova quest~o aparece sob a abertura. Se os ajuste dos cursores 
n~o tiver sido feito de modo a completar corretamente a igualdade 
o bot~o n~o glira e o aluno precisa corrigir a posi~~o dos cursores, 

Poderia se aplicar a t~cnica da I.P. para se ensinar 
quer parte da Matem~tica, a geometia por exemplo?, 

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

(l) Instru~~o Programada "The Technology of Teaching" - BF Skinner 
(M~quina de ensinar aritm~tica). 
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delar os comportamentos desejados. 

No s~o conhecidas, na Am~rica do Sul e Central, real1za~~es 
de vulto do uso da I.P. no campo do ensino da Matem~tica. Existe 
sim, um grande desenvolvimento da t~cnica da I.P. no campo da ins­ 

tru~o especializada dentro da ~rea empresarial (n~o sao raras as 

empresas que produzem seus pr~prios materiais em I.P. para treina­ 
mento de seu pessoal nas mais diversas areas de atividade profis­ 
sional ). 

EXistem algumas iniciativas governamentais do Brasil ligadas 
~ I.P. no campo do ensino da Matem~tica: 

a) Projeto desenvolvido pela Secretaria da Educa~~o do Esta­ 
do da Bahia, que produziu e imprimiu textos de Matem~tica para o 
ensino do I9 grau. 

b) Projeto de ensino da Fisica Aplicada (PEFA) desenvolvido 
pelo CENAFOR (S.Paulo), financiado pelo Minist~rio da Educa~ao, 
que inclui textos programados sobre Gr~ficos, Lei&ura e Interpreta 
ao e sobre Precis~o de Medidas. Estes materials ja foram elabora­ 

dos e testados, aguradando impress~o e distribui~~o pelo MEC. (1) 

Desde 1972, uma m~quina de ensinar, montada com um simpl~s 
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 m~quina, modelo montado pelo Prof. Eymar Sam­ 

paio Lopes, consta de um gravador mini-cassete de fita magn~tica 
adaptado a um circuito eletronico que comanda o projetor de slides. 
Na al~a do gravador, quatro bot~es correspondem ~s alternativas apresentada e 
a m~quina s~ funciona se for apertado o bot~o correto, pois, caso 
contr~rio, a luz indicadora no painel se apaga, bloqueando todo o 
circuito. 

(l) Instru~o Programada Excertos dos Textos "Precis~o de 
das volumes i,II,III. 

Medi­ 
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ENSINO POR MULTIMEIOS 

O maior desafio, que atualmente envolve educadores, e em es­ 
pecial professores ansiosos em utilizar nas suas aulas os fabulo­ 
sos recursos eletronicos existentes, ~ o de se otimizar o uso dos 
diferentes melos de comuica~o na aprendizagem. 

A dificuldade patente pelo desconhecimento quase total da 
boa utiliza~o dos multimelos, como sistema de ensino, onde deve 
prevalecer uma integra~~o de objetivos. Principalmente, no caso do 
ensino da Matem~tica, n~o sabendo explorar as caracteristicas 
meio empregado ~ comprometedor, para o receptor, a aquisi~~o 
aprimoramente das qualidades de abstrair e generaliar. 

do 

OU 

De positivo, registra-se como atividade digna de ser imitada, 
a atua~~o do Minist~rio da Cultura da Rep~blica Federal Alem~(RFA): 
tornar obrigat~ria (setembro, 1978) a disciplina meio-did~tica em 
todas as fases da instru~~o dos futuros professores. Com isso espe 
ra oferecer-lhes oprtunidades para "dominar" cientificamente 0S 

meios existentes, n~o mats dispensando-lhes tratamento de "brinque 
dos eletr~nicos". 

Ressalta-se, tamb~m, na floresta de meios oferecidos,que uma 
das tarefas mais importantes, a ser desempenhada pelos centros res 
pons~veis no preparo de mestres, ~ melhorar a atitude dos 
res para com a televis~o educativa, sem d~vida o de maior 
lidade popular, dos meios disponiveis. A esse respeito, 

profess9 
potencia 

uma das 
oportunas combina~es oferecidas pelo Minist~rio da Cultura, da 
RFA ~ a programa~~o para professores de um cu6o pot cote4pond~n­ 
cia 0be te&eis~e educatia. Os pontos principais desse curso 
ser~o aspectos especificos didactolgicos, a fim de se facilitar, 
ao menos a alguns dos professores, uma perfeita aprecia~io pedag­ 
gica do meio TV. 

No Brasil o primetro projeto educativo dirigido ao professor, 
utilizando harmonicamente com integra~~o de objetivos a Te&eiso, 
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o Radio e Matetia? Impe440, ~ (1) "Te~namento de Poke4s004 do 
Ens~no do 19 gau pot mu&timeios", sob a rubrica "Por Um Ensino me 
lhor". Desenvolvimento a partir de 1978, pelo Programa Nacional de 
Teleduca~~o (PRONTEL), Secretaria de Educa~~o de Sao Paulo e Funda 
~~o Padre Anchieta, a experiencia em Sao Paulo, contou com rede de 
763 escolas oficiais do l grau munidas de 'TV e k~dio, sendo as 

emiss~es atrav~s da Tv2 Cultura e Radio Cultura, respectivamente. 

O objetivo principal ~ a atua&iza~~o de pto{es40e5 do 19 
gau, tendo em vista o apen~aiqoamonto do ensino nas areas do N­ 
cleo Comum, onde participa a Matem~tica. 

(2) 0 projeto desenvolve-se em sete m~dulos, sendo o de n 4 
(com seis programas de TV) relativo ao n~mero, Opera~~es e Proble­ 

mas (com seis programas de TV), e o de n9 7 (com seis programas de 
TV) relativo a Geometria, Figuras Geom~tricas e Medidas. 

Em cada um desses m~dulos a nforma~io que chega ao Profes­ 
sor, atrav~s do acoplamento de TV, radio e texto de apoio, diz res 
peito a atualiza~~o de conte~dos, m~todos de abordagem dos mesmos 
e como utilizar, no dia a dla da sala de aula, algumas t~cnicas e 
procedimentos did~ticos. 

A avalia~~o, por contar o projeto com um m~dulo especial pa 
ra esse fim, vem sendo desenvolvida pela Coordenadoria de Ensino e 
Normas Pedag~gica, da Secretaria de Educag~o de Sao Paulo. 

UMA OBSERVA~AO FINAL: 

N~o acreditamos que se possa afirmar, a priori, que uma de­ 
terminada metodologia seja boa ou ma para o ensino da Matem~tica. 

(l) Ensino por Multimeios Projeto "Treinamento de Professores". 
Amostras de material de apolo de Tv e Radio). 

(2) Ensino por Multimeios Projeto "Treinamento de Professores" 
(EXibi~o de filmes aula-programas de mate~tica: Nmero: Geo­ 

metria). 
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Tudo depende da maneira como ela for aplicada e desenvolvida.Temos 
visto que, tendo-se consciencia das potencialidades inerentes a ca 
da um dos m~todos, ou melhor, a cada um dos meios utilizados para 
aplica~~o desses m~todos, e melhor ainda, integrando-se uma s~rie 
de meios, respeitadas suas caracteristicas pr~prias, num sistema 
de multimeios, ~ possIvel aproximar-se cada vez mais do que se po­ 
deria chamar um sistema ideal de ensino. E evidente, por~m, que a 
realidade em constante mudan~a do nosso tempo dificilmente permite 
estabelecer os par~metros do que seria esse sistema ideal - ou, pe 
lo menos, no permite afirmar que o que hoje consideramos ideal pos 
sa ser considerado obsoleto amanho mesmo, 
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SITUACION DE LA ENSEANZA DE LA GEOMETRIA FRENTE A 
LAS NUEVAS TENDENCIAS DE LA EDUCACIN MATEMATICA 

sca Va&dia Gutiez 
Universidad de San Marcos, Lima, Per~ 

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 y despu~s de 
introducir el producto escalar, los espacios euclideanos, previstos 
de perpendicularidad y de una estructura m~trica; el pa&et~mo se 
relaciona con la estuctua a~n y la pepend~cu&aidad con la es­ 
tuctwa mtica, F~lix Klein,en 1872 en su "Programa de Erlangen" 

organiz~ los aspectos esenciales de la geometria sobre la base del 
concepto de grupo aplicade a transformaciones geom~tricas. En esta 
exposici~n ilustraremos la enseranza de las propiedades geom~tricas 
en la educaci~n media mediante el uso explicito de las transforma­ 
clones. 

I. EQUIPOLENCIA: 

.I. DEFINICIN; Los pares (a,b), (c,d) de puntos a, b, 
todos colineales de un plano sen equ~po&entes si y slc si 
es un paralelograme. 

c, d no 
abcd 

1.2. DEFINICIN; Los pares (a,b), 
lineales sen equpatented si y s~lo 
ralelogrames. 

(c,d) de puntos a, b, c,d co­ 
sI abcmn y cdmn son pa­ 

m 

-·. ti 

n 
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1.3, Dados tres puntos a, c y b de la recta D, encentrar un 
punto a en D tal que (a,b) sea equipelente a (c,d). 

l.4, DEFINICIN: T0dos &0s pates d~nticos o sea de la forma(a,a) 
son equige&antes ante 

l.5. La equipelencia es una relaci~n de equivalencia en el 
junto de los pares de puntos del plano. 

2. PROYECCION SEGUN UNA DIRECCION: 

con- 

2.1. Sean M y L das rectas secantes y 
traries. Proyectando les puntos a y b 
sobre la recta M seg~n la direcci~n L 
obtenemos respectivamente los puntos a' 
y b'. El par (a',b') es la ptoecci~n 
del par (a,b) sobre la recta M seg~n L. 

a, b dos puntos arbi­ 

I / 

/ / 

• '/ / / 
/ / 

M - / a' / b' 

2.2. Si se proyecta un par (a,b) seg~n una direcci~n 
rectas paralelas, las proyecciones son equipelentes. 

sobre dos 

2.3, Si se proye:tan dos pares equipelentes sobre una recta M 

seg~n una direccion 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 puto medio 
del segmento ab si y solo si (a,m) es equipelente a (m,b). 

2.3.2. Las diagonales de un paralelogramo se bisecan. 

2.3.3, Construcct~n del punto medio de un segmento. 

3. VECTORES: 

3.l. DEFINICI'N Cada clase de equipelencia se denomina un ecto 
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Luego se introducen las nociones de adici~n de vectores, vector 
nulo y opuesto de un vector as1 como la multiplicaci~n por un es­ 
calar. 

4. TRASLACIONES: 

4.1. DEFINICIN: Sea a un vector. La funci~n que asocia a un 
punto c del plano n el punto d tal que abcd es un 
gramo llamames una tastaci~n determinada pot et veto 

paralelo -- 
-➔ 

ab. 

4.2. Toda traslaci~n es una biyecci~n del plano en si mismo. 

4.3. La imagen de un par de puntos bajo una traslaci~n es un 
equipelente. 

par 

4.4. La imagen de un segmento ab bajo una traslacin • t es un 
segmento a'b' lab y ab a'b' es un paralelogramo. 

4.5. Una traslaci~n priserva distancias, 

4.6. La magen de un triangulo bajo una traslacl~n es un tri~ngu­ 
lo congruente al triangulo dado. 

4.7, La imagen de una recta bajo una traslaci~n es una recta pa­ 
ralela a la recta dada. 

4.8. Composici~n de dos traslaciones, traslci~n id~ntica y tras­ 
lacion opuesta. 

5. SIMETRIAS CENTRALES: 

5.1. DEFINICION: Decimos que un punto a' es sm@tica de un punto 
a, respecto a un punto fijo 0, si y s~lo si 0 es el punto medio 
del segmento aa'. AsI obtenemos una funci~n S_ del plano n en si 
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mi smo qgue asocia a todo punto a su sim~trico a'. A la funci~n S_ 
llamamos s ametla centa? de ento 0. 

5.2. La imagen de un segmento bajo S_ es un segmento. 

5.3. La composicion de dos simetrias centrales es una traslacin. 

6. SIMETRIAS AXIALES U ORTOGONALES RESPECTO A UN EJE: 

6.1. DEFINICION: Sean una recta M y un punto x del plano.Llamamos 
0 a la intersecci~n de la perpendicular 
L por x a M. Sobre L a partir de O se 
copia x0 y se encuontra el punto x'. 
Decimos que x' es·el punto sem~tr1co de 
x, seg~n la Aimeta axia& de eje M o 
4~meta ttogona& especto a& eje M y 
que designamos con S, · 

X 

L 
x' 

M 

La simetria ortogonal S, es una funci6n del plano e sI mismo 
que asocia a todo punto del plano su sim~trico respecto a la recta 
M. 

6.2. La imagen de un segmento bajo una simetr[a ortogonal es un 
segmento. 

6.3. La imagen de un paralelogramo bajo una simetrla ortogonal es 
un paralelogramo. 

6.4. Composici~n de una traslaci~n y una simetria ortogonal 8, • 

6.5. Determinaci~n de los ejes de simetria de un cuadrado y de un 
rect~ngulo. 

7. ROTACIONES: 

7.1. Usando papel cuadriculado y comp~s se hace observar: centro, 



sentido y magnitud de una retacin. 
Si se d~ un ~gulo, ~ste determina una retaci~n de centro 

v~rtlce, siempre que se fije el sentido de la retaci~n. 

7.2, La imagen de un segmento bajo una retaci~on es un segmento. 

7.3, La imagen de un cuadrado bajo una retaci5n es u cuadrado. 
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SU 

7.4, La composici~n de dos retaclones de igual centro es una nueva 
retacin que tiene el mismo centro. 

7.5. 
D y 

La composicion de dos simetrias ortogonales 
M es una traslaci~n o una retaci~n seg~n que 

% 
D y 

8,, de ejes 
M sean 

respectivamente paralelas a secantes. 

8. CONGRUENCIA: 

8.1. DEFINICIN; A las transformaciones del plano ya estudiadas y 
que preservan las distancias se les llaman iomoat~as, 

Dos figuras en el plano son congruentes si y s~lo 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 criterios de congruencia de tri~ngu ­ 
los y 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. El lugar geom~trico 
distan de dos puntos fijes 

de todos los ptos del plano que equi­ 
a y b es la mediatriz del segmento ab. 
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9.2. El lugar geom~trico de los vertices de los triangulos de base 
dada y altura dada h es la recta paralela a la base trazada a la 
distancia h. 

9.3. EI 

lados de 
lugar geom~trico de todos los puntos que equidistan de los 
un ~ngulo es la bisectriz de ~ste. 

9.4. El lugar geom~trico de todos los puntos que equidistan de un 
punto dado 0 es una circunferencia do centro 0. 

10. ANGULOS EN LA CIRCUNFERENCIA: 

Como oras aplicaciones de los criterios de congruenaia de 
triangulos se consederan: 

10.1. Un angulo insarito en una circunferencia es 1gual a la mitad 
del ~ngulo central que subtiende el mismo arco. 

10.2. Un angulo semi-inscrito en una circunferencia es igual a la 
mitad·del ~ngulo central que subtiende el mismo aroo. 

ll, SEMEJANZA: 

ll.I. DEFINICION; La homoteeia RH de canto 0 azon r es una 
transformaci~n del plano en si mismo que asocta a cada punto a el 

) 

punto b tal que 0b = r· 0a. 
Llamamos 4emejanza a toda transformacl6n del plano que sea una 

isometria, o una homotecia, o una composici~n de 1sometrfas y ho­ 
motecias. 

Una figura F en el plano es semejante a otra F' si y s~lo si 
existe una semejanza S tal que la imagen de F bajo 

Se ilustran estes concentes con muchos ejemplos 
los casos especiales de los poligonos, 

S es F' 

y se anal1zan 



APRENDENDO MATEM~TICA PARA A VIDA FUTURA 

Hass&e Whitney 

1. O PROBLEMA: 

Em todo o mundo, a maioria das crian~as est~ aprendendo mate­ 
m~tica na escola por decora~o e n~o ~ capaz de aplicar as habili­ 
dades que lhe foram ensinadas para problemas da vida futura. Estou 
compartilhando com voc~s, mais de dez anos de experiencia de traba 
lhos com crian~as na sala de aula e com professores e outros, para 
aprender as causas complexas de reprova~ao e algumas medidas efi­ 
cientes para melhorar a situa~~o. 

Basicamente, desde cedo as crian~as assumem a atitude de 
"aprender o que deve" inv~es de "posso pensar sobre isso", isso re­ 
duz aprendizagem significativa. O foco est~ na resposta inv~s do 
processo do raciocInio. A cura est~ em devolver-lhes, pouco a pou 
co, a responsabilidade de seu pr~prio raciocinio, Isto dar~ nova­ 
mente sentido ~ aprendizagem. 

2. METAS: 

O mais b~sico ~ cbter a habilidade de usar a matem~tica como 
ferramenta para a solu~~o de problemas em qualquer ~rea, tanto em 
prolemas do dla a dia, ciencia e engenharia, ou na propria matema­ 
tica. Para problemas de malor dificuldade, a melhor maneira de ata 
c~-los ~ estudar e explorar assuntos relacionados aos problemas. 
Isso ~ o que pr~-escolares e pesquisadores fazem na escolas, isso 
e as vezes chamdo de "brincar", "adivinhar", "sonhar", "perder tem 
po". 

Tal explora~~o ~ muito mais importante do que a agrendizagem 
direta de habilidades. A ~ltima decorre facilmente da anterior,veja 
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se~~es 9 e 20 abaixo. 

O fundamental n~o est~ apenas em entender, mas em 4aben que 
fol entendido. Para 1sso, antes de resolver um grupo de problemas 
o aluno deveria perguntar: Posso faze-los " - com uma verda­ 
deira tentatva de responder. Escolhendo ento, um ou dois dos de 
major dificulaade, ao resolver esses ter~ adquirido alguma seguran 

~a, realizara mats alguns com facilidade para treino, e poder~ de1 
xar de faer os outros. 

3. UM PROBLEMA ELEMEN'TAR: 

Como dividir nove bolos para cinco clan~as numa festa? Crian­ 

as pequenas podem resolver isso, como segue, Dar a cada um, um 
bolo. 

Em seguida, cortar 3 bolos no meio dando metade a cada crian­ 

qa. Cortar o resto em quartos e dando a cada, um quarto. No 1mpor 
tao quarto que sobra. 

€04 3 
A formula~ao matem~tica do processo poderia ser escrita da sg 

guinte maneira: (c = bolo, ch = crian~a) 

es ze=sex0+1/2 +1/4 5 

Mesmo numericamente, resolvendo 8 2 
4 + 5 ~ muito dif1cel com 

"quanto cada criana 
dar~ uma resposta me­ 

a aprendizagem decorativa, e uma est~ria com 
receber ?" Mito provavelmente a deter~, ou 
nos l~g±ca. 
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4. UM PROBLEMA SOBRE MOVIMENTO; 

Numa viagem de carro, anda-se 45 km pela manh~. Is l4 horas, 
recome~a-se, andando a 70 km por hora. No instante t a que dist~n 
cia estar~ ? 

Uma figura ajuda: Se explorarmos,colocaremos, muito provavel­ 
mente, a posiao em l5 e l6 horas. ­ fin �45krn 

I 
l4hs 

km 
h 

l5hs 
I 

16hs 

Olhando os resultados, achara facilmente (usando um pouco 
sentido de n~mero, veja abaixo) 

0 

= 45 km v = 70km/h. 

Normalmente tal formula ensinada; alunos raramente entendem 
-nos realmente, pois n~o a desenvolveram completamente por sua con 
ta, 

No 2 grau, poder~o aprender y = ax + b, poder~o n~o ver qual 
quer rela~o entre as duas formulas. Isso ilustra que fazer matem~ 
tica sem objetivos atinge nenhum objetivo. 

5. SENTIDO DE NOMERO; 

Para falar fluentemente uma lingua, ~ necessario "sentir-seem 
casa" com a mesma, 

O mesmo ocorre com a matem~tica, 
Precisa-se de uma boa familiaridade com n~meros, seus taanhos 

e rela~oes, e como as coisas se alteram quando os n~meros se alte­ 
ram. Temos alguns exemplos: 

MOSTRANDO O SENTIDO PARA OS 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, all~s, 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 mats de $ 200, isto ~, $213 sobrando. 

Se quatro objetoscustarem $ 52 cada, mas ha um desconto de 5% 
voc~ economizar~ metade de $5.20, isto ~, $2.60, em cada, ou 
4 x $2.50 mats 4 x 10 centavos, ou $10.40 en tudo. 

NAO TENDO SENTIDO DE NOMERO: Para determinar 9 +7, fa~a novee.sete 

marcas e depois conte-as. Agora, para determinar 9 +8, fa~a mar­ 
cas novamente e conte-as. Soma e encontra l6 +4 = 56. Lembra que 
0 x 4 = 4. 

6. RAZZES DO FRACASSO NAS ESCOLAS: 

Um pr~-escolar est~ explorando e aprendendo, em grande veloci 
dade. Elie trabalha con "fa~a" e "nao fa~a", mas racioclna por sua 
conta. Na escola come~a a sentir a necessidade de aprander correta 
mente para passar de ano, e consegutr um emprego ao sair da escola. 
Ele recebe explica~~es:"o sinal de igual signiftca..." 

Ele nao consegue adaptar o raciocInio de outro ao seu; ele 
sabe, por outro lado, por experiencias anteriores, que o sinal faz 
parte de um modelo que lhe mostra onde colocar o resultado. Ele 
traduz explica~es para "fa~a" e "n~o fa~a' de maneira inexata, e 
procura encontrar a maneira correta; entra-se assim na aprendizagem 
por decora~ao. 

Com as quatro opera~oes nos n~meros grandes, as colsas se tor 
nam bem complicadas. As regras e fatos num~ricos paracem 1ntermin~vis 



59 

e todos misturados un com os outros; simplismente n~o se sabe o que 
se est~ fazendo . ainda pior com as fra~es; ~ nesse ponto que a 
maioria das crian~as finalmente desiste de pensar e exige apenas os 
caminhos corretos. 

7. ALGUNS OBSTACULOS PARTICULARES I APRENDIZAGEM: 

Os seguintes so muito comuns em escolas. Todos trabalham con 
tra a aprendlzagem significativa, 

O FOCO SORE O RESULTADO; Isso decorre dos livros texto, de pres­ 
soes nas crian~as para prossegulrem, press~es nos professores para 
cobrirem todo o programa, de marcarem respostas certas ou erradas. 
Essa ~ltima nos d~ a mensagem: espostas certas representam pro­ 
gresso, as erradas !ndicam fracasso. 

LINGUAGEM MATEMATICA, N~O MATEMTICA: Na aprendizagem da pr~-esco­ 
la, os significados precediam a linguagem representativa, Matem~ti 
ca escolar ~ em grande escala linguagem, formalismo abstrato (prin 
cipalmente com n~meros), os quais poder~o ter significado. Mas n~o 
para as crian~as; eles escrevem uma resposta para em segulda esque 
c~-la. Assim nada adquirem quanto ~ compreens~o. Coisas como l x4 
e 0 x 4 s~o memorizadas, realizando assim esforgo in~til median­ 
te tarefa f~til. 

TABUS: Sent±dos mesmo sem serem ditos. N~o brinque com o problema, 
n~o adivinhe, n~o converse com o vizinho. Tudo isso corta a parte 
mais importante da aprendizagem, como exploraio e comunica~o so­ 
bre isso. 

EXEMPLO CONTRASTANTE: Ann resolve compartilhar suas 27 cartas com 

Jane e Jill, que possuem apenas 20 cada. Ann come~a dando 3 cartas 

a cada, mas descobre que perde seis cartas dessa manelra, portanto 
ela d~ duas para cada, acabando com uma a mais do que elas. 

a 

5s8; 



60 

A PESQUISA AJUDA ? A verdadeira pesquisa, ou seja, descobrir cau­ 

sas subliminares e possibilidades de modifica~ao, ~ muito necessa­ 
rio; essa conferencia ~ um passo. Atualmente requerse que a pesqui 
sa tenha muita estatistica (especialmente nos FUA) e com isso nao 
se atinge os problemas basicos. 

8. EXPERISNCIAS SEGNIFICATIVAS, NOMEROS PEQUENOS : 

Com um colar de contas, mudando as cores de cinco em cinco con 
tas, adquire-se facilmente familiaridade com os pequenos n~meros. 
Por exemplo, 13 ~ 3 depots do 10 e 2 antes do 15, 14 ~ 4 depots do 
10 ou l antes do l5. Adi~~o e subtra~~o tornam-se claros, e se es­ 
quecidos so rapidamente recordados. 

0 5 10 15 20 

bcooclo·Wopohos! 
+4 

8 12 

Pode-se adquirir muito bom sentido de numeros com colares de 
at~ 50 ou 100 contas, tamb~m com linhas de numeros parciais (dese­ 
nhadas pelo estudante ') como na seq~o sobre sentido de numeros (5) 

Isto ajuda tamb~m nas t~buas de multiplicag~o. 

9. EXPERIENCIAS SIGNIFICTIVAS, SUBTRAQA0: 

Agui ~ bom trabalharmos com dinheiro de brincar (por exemplo, 
cortado de papel~o). Usando principalmente divisao decimal, isto ~ 
se em dlar, usariamos apenas notas de $l, $l0, $100, etc.. 

PASSO l1 Jogo de compras. "Aqui est~, algum dinheiro; quanto voce 
tem ?" (Quatro notas de dea, duas de um). "Quarenta e dois d6lares" 
"Aqui est~ um quadro; custa $28. Voc~ gostaria de compr~-lo ?" 0 
aluno provavelmente dar~ 3 notas de $20. "Desculpe-me, nao tenho 
troco. Poder~ consequi-lo no banco". O aluno troca uma de dez por 
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dez de um, e paga pelo quadro. "Quanto sobrou ?" O aluno conta. "Es 

creva os n~meros". ($ 42, $28, $l4). 

PASS0 2: Repete-se as compras e anota-se cada passo. 

dez um 
4 2 inicio 3 I 12 3 12 
3 12 troca 'ii 4 2 
2 8 pag a - 2 8 -- l 4 sobra 4 l 4 

PASSO 3; Encurta-se as anota~~es pelo formato. 

V 

PASS0 4; Problemas de subtra~~o so feitos transformando-os 
problemas de compras. 

em 

Aprendido dessa maneira, a compreens~o da subtrag~o precede a 
escrita das expresses. O aluno escreve, mudando para a forma mo­ 
derna de escrita. Isso ~ como aprender a falar, escrever e ler uma 
l1gua. E importante que o aluno complete a tarefa com sen pr~prio 
raciocinio; apenas alguma estrutura ~ dada pelos professcres, 
ent~o haver~ uma assirila~~o pelo aluno. 

s5 

10. EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS: DIVIS~0. 

"Seis pessoas trabalharam juntas, ganhando $ 1495. Aqu! est~ 
o dinheiro. Reparta-o entre as pessoas". 

0 aluno ou alunos podem come~ar distribuindo seis notas de 

dez. Em seguida come~arao a providenciar trocado para 
posteriormente, etc. 

Para o pr~ximo passo, estrutura, como a seguir. Sempre distri 
buir as maiores notas primeiro. Se n~o h~ o suficiente para distri 
buir troque todas pelo pr~xima de menor valor. 

distribuir 

. ····,- 
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Em seguida faa os alunos anotarem o que est~ ocorrendo. Est~ 
claro que est~o executando um algoritmo de divis~o. 

TOTAL CADA UM 
$1000 $100 $10 $1 ; $10 $1 

1 4 9 5 0 0 
trocado 14 9 5 
distribuldos - 12 recebe + 2 

2 9 5 2 0 0 
trocando 29 5 

Como na subtra~~o, isso ~ agora reduzido em v~rios passos, a­ 
tingindo uma forma desejada do algoritmo. 

£ claro que adi~~o e subtra~~o so semelhantes, mas um pouco 
mais simples. 

11. TRABALHO DE RECUPERAQ~O: TRABALHO DE GRUPO: 

Para alunos com casos de reprova~ao, de quem tem sido exigido 
aprendizagem decorativa, ~ especialmente importante dar-lhes expe­ 
ri~ncias completas como descritas acima. Isso lhes introduzir~ gra 
dativamente ao m~todo de aprender pensando. 

A palavra "individualizada" tem alguma magia. Nos EUA, grandes 
programas de recupera~ao em centros urbanos, s~o quase sempre indi 
vidualizados, significando que pr~-testes colocam cada crian~a nu 
ma p@gina individual. 

As crianas trabalham separadamente, ligadas solidamente ~ 
-aprendizagem decorativa, perdendo assim, o sentido de n~meros. 

Trabalhar em pequenos grupos permite ~s crian~as 
uma ~s outras, dando-se id~las, e dando-lhes excelente 

encorajarem 
treino em 

habilidades de comun±ca~~o todos multo impoctantes para a vida fu­ 
tura. 
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12. DIFICULDADES PARA MUDANA NOS SISTEMAS DAS ESCOLAS: 

Na se~~o anterior, parecia estar mostrando solug~es imediatas 
para os problemas b~stcos. Isso nao bem o caso. Mostro mais pre­ 
cisamente, tipos de dire~~es possiveis de se seguir. Se uma escola 
ou distrito escolar resolve "implantar novos m~todos" de uma so 
vez, o resultado mais prov~vel ~ muita luta e atritos com muitos, 
um ano em que se d~ sucesso parcinl e caos parcial, e logo no ano 
seguinte, o abandono do programa. 

Assim como insistir em ensinar aos alunos o que ~ o caminho 
fracassa, contar-lhe o melhor modo de modificar essa atitude, tam­ 
b~m falharia. Precisa-se raciocinar e experimentar por conta pro­ 
pria; e n~o sozinho, mas em grupo, com todos aqueles tamb~m preocu 
pados com a escolas ou com o seu distrito escolar. As id~las dadas 
aqui poder~o ent~o auxiliar na procura de melhores formas de con­ 
duzir a experi~ncia escolar. 

Um problema importante que ocorre aqui, que ainda nao comen­ 
tei, ~ o da boa comunica~~o. Quando as pessoas exp~em seus pontos 
de vista, comunmente no escutam as opinies opostas. Se levanta­ 
rem um novo ponto de vista, e da escutarem cuidadosamente e respo 
derem a outros pontos de vista, os outros se sentir~o ouvidos, e 
estar~o ent~o, mais dispostos a ouvir o que se tem a dizer. Um ver 
dadeiro sentimento de coopera~~o ~ a chave de comunicago. Se esse 
artigo e confer~ncia facilitaram melhores experiencias com grupos 
de alunos, sentir-me-ei bem recompensado. 
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NOVAS TEND~NCIAS DA DID~TICA DA MATEM~TICA 

Fiedtich lech 
Universidade de Gttingen 
(Alemanha Ocidental) 

A presente comunica~ao se restringe a alguns pontos referen­ 
tes a dimens~es basicas do ensino de matem~tica (objetivos, desen­ 
volvimento do pensamento, fases de aprendizagem, tipos de aprendi­ 
zagem), os quais considero importantes para a forma~ao b~sica de 
professores de matem~tica (vide Zech 1977). 'Trata-se de tend~ncias 
que, suponho, no se restringem somente ~ did~tica da matem~tica na 
Alemanha, mas que tambem est~o surgindo nos demais pases. 
tend~ncias podem ser reduzidas a duas tend~ncias b~sicas: 

Essas 

1. uma integra~ao adequada entre a did~tica da matem~tica om 
as discipllnas relevantes (especialmente pedagogica e psi 
cologia); 

2. uma rela~o adequada da teoria did~tica (no sentido dessa 
integrag~o) com a pr~tica do ensino da matem~tica. 

As v~rlas tend~ncias dai derivadas podem ser resumidas em l0 
(dez) teses 

TESE l. (Referente a objetivcs gerais): Objetivos gerats do ensino 
da matem~tica t~m sldo considerados de modo cada vez mais crescen­ 
te. 

TESE 2. (Referente a objetivos cognitivos): Quanto ~ classifica~o 
dos objetivos cognitivos da aprendizagem ter-se estudado novas ta­ 
xonomias adequadas ao ensino da matem~tica do ensino de I e 2 

graus. 

"\'' 
•, ·, . ,; .. ,, .. . .: ,··. 
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T'ESE 3. (Referente a objetivos afetivos): 0 campo dos objetivos afs 
tivos da aprendizagem do ensino da matem~tica, at~ ha pouco tempo 
descurados, vGm sendo cada vez mais discutidos. 

IESE 4. (Referente aos desenvolvimento do pensamento): A teoria 
cognitiva da parendtzagem tem encontrado hoje progessiva consldera 
~ao. 

TESE 5. (Referente ~ motiva~~o): A teoria da motiva~~o tem desper­ 
tado, ultimamente, malor aten~~o no ens1no da matem~tica. 

TESE 6. (Referente ~ transfer~ncia): A quest~o da transfer~ncia no 
ens1no da matem~tica vem sendo discutida mais enfaticamente. 

TESE 7. (Referente ~ defint~~o dos tipos de aprend±zagem): A clas­ 
sifica~io gagnesiana dos tipos de aprendizagem devem ser definidas 
e adaptadas ~ aprendizagem da matem~ti±ca. 

TESE 8. (Referente a~s condi~es especificas de cada tipo de apren­ 
dizagem): As condi~~es de aprendizagem para os principals tipos de 
aprendizagem do ensino da matem~tica (aprendizagem de conceitos, de 
principios e de solug~o de problemas) tem s±do mats exatamente es­ 
pecificadas. 

IESE 9. (Referente a principios gerais)+ A operacionaliza~~o dos 
principios gerais psico-pedagogicos tem sido reconhecida como uma 
tarefa imprescindivel da did~tica da matem~tica. 

TESE 10. (Referente aos planejamento do ensino): Proposi~es mais 
adequadas ~ especificidade do planejamento do ens1no da matem~tica 
tem sido formuladas. 

Espero que as tend~nclas acima apresentadas, sendo objeto de 
pesquisa, contribuam para a redefiniq~o da forma~~o de professores 
de matem~tica. 
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2 ESIO D AT5ANICA P R SIC E CIIOS IS7RICI05AI5 
Arna vebuch ( SEE - Rio de Janeio, 2] ) e 
FRea Gen otte ( SEPE - Re de 2Janeiro, 27 , 

Eta comunicarao elota a exp~ncia e,'etua'a «date LO hon--ala en 
977 etas apesentalon» e o po, es»oes, ·ebos do G£PE, haa Low ti. Leite 
Lope4, batela • Feietent, Jose to lello e Souza e {lit»on velonte, 

G cwo 'oi instado a alunos de nivel posnivea~taio, 'ovnaio+ e 
Dielto, bconovia ou Almini etas,ao, (+ auno ea olAit da ET\OS seleci 
onados atav~s de cncuo enue ,(( canddato e euiam co de 6 me.es 
paa 'oago de Tecnico de bnAponte 'iaitimo do qua! constava, en&e 30 di sci­ 
plina, a de "ivelaento e atevdica'. 'endo os alunos di'eente baaen» cl­ 
twai, a equine do Ge,[ eue oani go o co pugou que o poceso enano-aptern­ 
di zagem deserwolver--be-ia de maneia di'entente e com velocidade di,'eente para ca­ 
da alno. 

6 loddos lrstucionais oncn consideraios a mebhor eAiteia pelaoica 
baa alcana os objetivo props.to, ldoct» pepaaam } duitost 

L) Lica laterdtica, 2) Con;unto«, 3) Reta¢oe» e Funes• 
/riciabmente o aluno enoontawu a! a di'iculdate para se alata a0A ­ 

dulos, d no [ino! do ·ieio mduto, poem, a avtia,a, {eita pot meio de n 
teAte, denortwu quue o objectivos tnha ido alcanados, ( me mo acondeceu com 
o 4endo mduto. ~nahmenbe, no tecei modulo, conscrpi- se {agen a avaLiarao, 
no atav~ de testes conencionai, mos in dando a oortnidade aoa alunos de 
que e.le e.no conduissen Aida~es oiinaus que demonstaran que o objeti­ 
vo4 dirha Addo atinaid'on, 

I 
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[ g Ju cg£_E Esten» rt € suo 2£, PEL 
'7?~REE £ 4CR, ''aa GLina niola eeia Caldas e 

va lucbch i ~cot 1et Uta Tie,e 7Una 
JI J•/" ,_, I I I --.J. • ' • � • .. __ J aa a 4Acta'es encont ·s 1» anos ten.ore a exeuuencu, quando 

aeentavos aos tuno6 tonnuencia e )emel/anca le otonos, fieno4 a1apta­ 
coed aa obteos el'oes eltado, dihicud'ale iicial encondala loi e 

+ + 

Lelece a corespondencia onte o vertices, hriciao a experiencia en B976, 
bahalhando cov papel veye-'el, mute ewite aos aluno 'a;een o des!ocamento 
concetaente e Aando a ea cot to6 uoA cowerienes, Cada aluno ten o Ae 

mteial pa ta'tha individucbente oa on equipe, con,/one a Altuarao, e o 
po'eso a o eto-ptojelor oaa ante»enta cs concludoe» do po, 

tizeo a exeuiencia con dua las, lobali ando '5 alno. Gs resulta­ 
dos obLidos ona; 

3 atuno» con nola en'e e AC (not ndia ., o cue Aini[ica 
75,55... do atuno». 

7al.no+ com no.Las enter'i e 6 i rota media 4), o cue aiprdfica 
15,55...'% dos atno». 

' alnos coo notos ' io de 60 ( nod aelia 6l, o ue Aini[ica 
$,88...% des alnos. 

A di da nots to ahos 'i.hr, 
tnndo cove eAte etodo aentiw cue 'unto co gaande dficuk'ales en le 

tetica apveer'tun net'on» c»'tolos, oio pwoduivilale. e melhot copeen­ 
4co dos ·obLena5, 

[ __ 4�-�}ROPOSTA OE MOOELDS INTEROISCIPLINARES EM EDUCA�AO MATEMATICA, &:u 
tides Cemargos Barrsto(Departamento ds atem~t±ca da Ponti£1cia 

Cat~lice do RLo de Janeiro,Bras11). 
Um dos objetivos da Educaq~o Matem~tic, em qualqusr nlvel, ~ desenvolver no 
oducando a caparidade de splicar a stem~tics (construir modelos matem~ticbs 

.- 

Univarsidads 

de situag~es, em difersntes ~reas). Isto exige uma adequade metodologia, 
trada na dual1dade situag~o zr tsorie, Exsmplos: 

Can 

teorie 
opara~oes com e em con 
untos 
conj. nun~r1cos 
rslag~es a grafos 

situa~~es 
muEErora e me[or{ifs 
mistura de cores 
cambio/Indices 
flux0gramas 
intera~es 

~raas 
ComunTaao e Express&aG 
Educag~o Artfstica 
Economia/diversas 
1verses 
Ecl0g1a 

propor~~es 

Trigonometria 

fun~~es exp e log 

gr~ficos ds satoros a de Estatistica 
barras 

meddas anat5micas 
rel0s X 

data~o de materiais anti Arqueologia 
0s 

por CL~ncias da Sa~de 

Os modelos possibilftam o snsino 1ntegrad6, (F INEP), 



_ , 5_� j ESTRATEGIA INTEGRAOA OE MOOUL�S OE INSTRUCCION Y MOOE- 
LOS EN EDUCACICN MATEMKTICA. Aristides Camargog Barret(UC/RJ,Brasil) 

y Jorge Enrique Pardo S~nchez (iristerio de Educaci5n Pblca, Costa Rica) 

Un m~dulo de instrucci5n (Bloom) consiste en la presentact~n de un t~pi­ 
co en la forma lo m~s auto-suficisnte posible, precedido de los ob'et1vos y 
con opclones do aprendizaje ell0s posibilitan estudio individrallzado y 
auto-evaluaci~n, A su vez, la estrategia de ansonanza partiendo de modelos prg 
cure essencialmente capacitar el estud1ante a apl1car la atem~tic, 

Proponemos uma Integraci~n de las dos estratsg1as, lo quo significa que 
ceda m~dulo sea elaborado parttndo de une situacin aproplea, Al concluir­ 
lo, habr~ sido constru!do un modalo matem~tico de la situaci~n propuesta, Por 
su naturaleza, los modelos unifican las seis categorlas de Bloom; conocimien­ 
to, comprsnsi~n, eplioact~n, an~l1sis, sHntssis y evaluacl6n, 

Investigacianes experimentalss a nivel de Ensenanza Media est~n siendo 
desarrolladas en escuelas d Rio . (FINEP y DEA}, 

'-----� 6_....,,UM PROJETO DE GEOMETRIA. Equipe: A,L. V, Betti, A. Perissinotto 
J., C.L. P. Gonzales Fonseca, C.P. Leite, E.A. Oliveira, G, Perez, L, A, Ro­ 
drigues, [.R. ante KCoordenador), T,i,I, Wodewotzki, MT.Teixeira (Diretor) 
R.R. Ceron, S, Pedroso 

Finsnciado pelo PREMEN e DEF do MEC, o Departamento de Mate~tica e Es 
tatistica do IGCE da UNESP, em Rio Claro, glaborou um projeto visando o ens­ 
no da geometria a nivel de l9 grau (5 a 8t series). 0 projeto consta de 4 
textos e 18 m~dulos, Os textos (l para cada s~rie), desenvolvem o material ba 
sico de modo a servir inclusive como texto de matem~tica relativa a essas sG 
ries, Os m~dulos suplementa, os tectos e do oportunidade ao professor de or 
ganizar um curso mais rico e variado do que o usualmente dado, As caracter[s 
ticas fundamentais da apresentago sot maior relacionamento com as outras 
disciplinas e com a vivencia do aluno, menos formalismo e mais enfase na com­ 
preens~o intuitiva, menos tecnica e mais amplitude de vis~o, O projeto se de 
senvolveu dentro das seguintes fases; estudo e planejamento, elaborag~o da 
vers~o experimental, aplica~~o nas escolas da regiao de Rio Claro, avalia~~o 
da aplica~~o e elaborag~o da vers~o definitiva, Os modulos desenvolvidos fo­ 
ram: Triangulos, Cireunfer~encias e Circulos, Semelhan~a, Medida, Comprimentos 
- areas volumes, Quadrilateros, Constru~~es Geom~tricas, Divis~o Aurea, Re­ 
des e Mapas, Trigonometria, Introdu~o as conieas, Transforma~es Geom~tricas, 
Simetria, Topologia, Orienta~~o, Desenho, Figuras Regulares, Sistemas Axioma­ 
ticos: geometria euclideana, 
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APRENDIZADO DE CALCULO NUMERICO - MOTVA~~ES. Jos~ Luiz Boldrini 
(IMECC - UNICAMP) e Jo~o Frederico C.A. Meyer (IMECC - UNICAMP) 

No ensino da mat~ria denominada Calculo Numerico, uma das principais dificul­ 
dades reside realmente na motivagao do aluno - estabelacer as rela~oes entre 
as formulas, demonstragoes, aproximages e os conceitos adquiridos em outros 
campos: C~lculo Dif. e Integral, Fisica, Qumica, Meteorologia e fora da esco 
la. 

Para tanto, o inicio do curso, seja ele de 1 ou 2Z semestres, deve dedicar al 

gum tempo ao conceito de modelo matem~tico, n~o no sentido est~tico e si co 
mo uma pr~xis. A partir disto, e sempre se utilizando de problemas relativos 
a situagoes reais e suas aproximaoes, o aluno deve sentir a necessidade dos 
procedimentos numericos para resolver tais problemas. 
f evidente que este curso foge aos moldes tradiclonais. Sua preparag~o depen­ 
de de modo fvndamental do interesse e da disposig~o do professor em aprender 
e preparar novos problemas. Estes devem ser procurados em outros campos de 
atividade humana. Seu interesse social determinar~ (pelo menos em parte) o 
interesse dos alunos, 

! 7 

l 8 t''Os DE LG EH7Ic 
oeli C, {dad~las ( ,5P: i .o de lanei 

" 'elato de una exeiencia oli «'a no fso de {naitea.s de Fnoceamente da 
bads ( CL. 32 i isl o vie{amends dos conhecimentos do u­ 
po on L~.ica la'edica e Lineae» w'Mica, e senana», run total de ' ho. 
au-cu.la } tune de ? atnos, eiecioua'os c'rue de concuso, inciava um cu 
6o de cdois ano e ter»o inter', wus lento» own @odado en tea diveua5 

E ' l.l ' • # [ I • " I '< • • ,I / , , ".", J. - tao, AA.0, eaa a «a cvaetc - noirtuam de vao# tr 
dos do nait, 

A / · I I r nJ •, ' i {' t_J. tuwerea e ao po cum'o a ca ocu.'e de @eno.gager e _ua heteo 
eneidade uando co coneci anento.3 esei'cos 'a disei'ina em cue«tan, Levan a 
relatota bca n esdudeeia Line .e e ncionae a aounu ua evino e 

t4,' ', · 1 '4 f ao.4 out.A a yo'triheie 'e rwelate aw'eu, me icdeente 
Eta!:onare 6 ·olulo 'e sea'o» no» in ts».to"Intoxlao a Logdca Alatemati cal 

J " c·- ., · · · 1 1 , , 1 " , 1 r. · o , · te 0, aUc.A, eruqtecuto <at eoso .» i'eere e + top, quo pod 
dividilo en dons eta»: Cdtcto Popoaicion e Cd&cut Sentencict, finalizada 
·on au dede de ava.iagao, cevneencin 'i e'eta(a unicamente en aula, em Ae.-­ 
oe» de } nocu de baa!ho indivihad, cs eventucs il envenoe» da elotoha. 

' , 
puinciie veriicu-be. ua ax. ntaa di'eenra no rudeo de cada u, pone 

o nerdierto ao ina! de cada dto en st.de hoageneo. Os nesutados 'onar 
alertalanes, Ao ~al. do cuso o» 'eve~s 'inha s~do uparado e toxlos demon-­ 
Lavan o coo ebemento 'e aciocirdo Joicn e too da Liuuaer Aiebica, 
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I 9 f .1.CERC.1. DE 1.1. ENSEi!.lNZA �E .-.A GEOMETRIJ. DESDE EL PREESCOLJ.R 
ASTA LA UNIVERSIDAD, Alberto Capos (Departamonto de Natem4- 

t4oas. Univereidad Nasional do Co~Ta. BT@, 
La bibliografa relativa a los temas implfoitos en el tftulo es ya bas 

tante extensar aotas de los oongresos de oyaumont, bogotd, Ereter, et0, 
lrtfoulos o l±bros de Condamine, Dienes, Dieudonne, Fehr, Fletcher, Pia­ 
get, Bantal6, Sauvy, eto, En un libro en preparacibn se intents una vi­ 
sibn de oorfunto de ls oual se presenta aqui un resumen en forma de te­ 
sis. Primera teelsr Es el enfoquo de la geometria dentro de la matemdtdos 
actual el que dobe deterinar su ensefanza y su situaoibn en los planes 
de estudios, Segunda tosist Los programas de geometrfa deben forjarse te­ 
niendo en ouenta, ante todo, las investigaoionos de Piaget y su escuela, 
Peroera tesis Deberfan tenorse en cuenta las sguientes correspondenoiast 
preesoolar (haste los sels afios)-sensaoi6n; primaria (stete-onoe afoa) 
experienolaj secundaria (doae-quince afos)-intuioibnj baohillerato (diez 
y seis-die y siete afos)-t riomatizacibn progresivat universidad (diez r 
ooho aios en adolsnte)-axiomatiaauibn. Se deberia resptar sismpre esta 
gradaoin Carta tesist A nivel universitario puede pensarse en los si­ 
guentes oursost axiom&tioa y goometria, stmetrfa, &sometria lineal, geo­ 
metria de sperficies, topologfa general, geometria difersnoial. Quinta 
tesist Esooglendo en esta lista segn oonvenga, es posible responder a 
las necesidades an los estudios det filosoffa, antropologia, bellas ar­ 
tes, biologla, bot&nioa, qufmton, zoologfs, ingenieria, fsioa, matem4­ 
tioa, 

19_ ]DIM&M~A DE TRABAJ,IO RALIADA !AS TURIAS DE 59 S~RI, 
99_Cc9Loo sys (a8ULA, Marja_elega de.Cg;Yi]g(go!~­ 

&io Santa 'rsnle),Ang Averbzh(Coordenad~re do Col. E" Irsula) 
A 1deta Te a'amIzar o ens!no surgtu da observaao de 

que com metodos tradjctqna1s os objetivos propostos n~o estavam, 
sendo ating!dos satisfatoriamente no 19 semestre de 1978.Dev1do a 
heterogeneldde da turma esta fo! d'vid,ida em grupos es + elemem 
tos,cost!tu1do por 2 alunos de ma1or rend!entoKpadr!hos)e 2 de 
menor(af1lhados),visando incentiyar o estudo e desenvolver hab1­ 
tos ,de responsgbll1dade.Esta din~toa fo! apllcada nas tnrmas de 
59ser!e do Coleg!o Santa 'rsnla,tendo inicio em agosto de78.Para 
a real!zago deste trabalho, em cada bimestre,os alunos recebjam 
a 1stage dos ob'etivos propostos para aauele perfdo.Estes ob 
'etivos eram atingidos atraves dos seguintes tipos de trabalhost 
-Trabaho em grupo.-"A un!~o faz a forga"..Testes 1ndiv!duals. 
Prova bimestra.Cada trabalho anresetando ume dinamtoa diferen­ 
te.Fro! elaborado tambem uma ficha decontrole do estudo em grupo, 
que era preenchida pelos mesmos,registrando os segu'ntes 1tens: 
data;trabalho real1zado; donsegu!ram realizar o trabalho previsto; 
dfftculdades encontradas;at!tude do grupo;alunos ausentes;observe 
~~o dos elementos do gr1po. Como result~do obt:do houve o desper­ 
tar de u grende interesse dos aluos ma!s fracos e la turmn em 
geral e um melhor relagionamento inter-alunos e alunos-professor 
e ainda aulas ma1s dinanicas+ 

r 
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Aposentadc) e Marthe Maria de Souza Dantas (Aposantada). 

a} D trabelho rselizado tem por objetivo abordar a Geometria P]a 
na cam uma breve introdugo de Geometria AF1m de dues dimsns~es, 
beseada a no~~o de vetor, que representa s no~o intuitiva de 

translaao, acompanhada da no~o de imetrie central e da multi 
plice~~o escalar.Essas no~~es s~o exploradas at~ a introduq~o des 
figuras planas elementares; tri~ngulo, paralslogramo e trap~zi0, 

A Gaometria uclidiana plana e lntrcluzida a partir de no~so 
de simatria axial, qus permite definir a ortogonalidada a a medi 

de de ~ngulos, assim como a no~o de diet~ncis. Segus-se o estu 
do des propriedades m~trices doe triangulos, o estudo do afreulo 

a sues aplica~~es 
b) Os conoeitos e estudar s~o aprasentados so aluno atrais 

de Piohas para eutudo individual cu sm grupo. Na elaborag~o des 

lin fiches dcis aspectos foram prepondarantes: a abordagem nume 
guegam simples e a Bnrase dada ~ intuiq~o. 

c) Fsts trabalho est~ seno experimentado, pela primeira vaz, 

num tairro de baixa nfvel socioeconomito, 

12 UMA ALTERNATIVA METODOLGICA PARA O MELHORAMENTO DO ENSINO DE CIN 
CIAS E MATE~TICA ATRAVES DE MODULOS INSTRUCIONAIS. Galo Mtno cs 

vallos (Colegio Municipal "Sebastian de Benalcazave"-Quito-Equado) e Sergio 
Lorenzato(Faculdade de Educag~o-Un icamp-BRASIL), 

r 
A Mate~tica detem elevados Indices de reprovagao e evas~o e todo siste 

ma educativo equatoriano, Por isso, elaboramos e estamos desenvolvendo u pro 
jeto que propoe uma metodologia ativa atravs de moduloa instrucionais para o 
ensino da Mate~tics em escolas de grau medio de Quito. Os alunos sso selecio 
nados por niveis de inteligencia e socio-econaico e os professores pelo "tes 
te de atitudes docentes Minnessota" Caracterizadas as turmas de controle e ex 
per imental, a instrugao ~ ministrada tradicionalmente (grupo controle) ou atr~ es dos modulos e fichas de trabalho discente (grupo experimental). Os dados 
coletados na fase, exploratoria do projeto com o auxilio do teste atitudinal 
de Osgood e da ficha de auto-avaliagao, alem dos pr~ e pos-testes, indicaram : 
aumento do nivel de socializag~o dos alunos, melhor aceitagao das aulas de Ma 
tematica pelos alunos, e maiores indices de rendimento instrucional, No entan 
to, algumas variaveis interferiram negativamentat elevado numero de alunos por 
turma (60); dificuldade na aquisi~~o de material did~tico; despreparo dos alu 
nos para trabalho em equipe, 
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[ 
O ENSINO DA MATEMKTICA - A IMPORT~NCIA DA INTEGRAQ~0. Sueli I.R. 

Costa e Jo~o F,C.A, Meyer (Instituto de Matem~tica, Estatistica 

e Ciencia da Computaqao, Universidade Estadual de Campinas). 

A procura de um melhor ensino na area de Matematica ou de qualquer outra 

ciencia, deve ser norteada por um processo criativo de aprendizagem. Ao comple 
tar um curso, o aluno nao deve ter apenas assimilado informagoes que lhe foram 

transmitidas, e sin ter condi~oes de agir por si mesmo, usando-as e indo al~m 
delas, E e fundamental que este desenvolvimento do aluno seja feito num contex 

13 

to que abranja a realidade nacional e regional. Deste principio destacamos 

dois pontos basicos: Integrar as disciplinas de Matem~tica com as demais que 

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

tiva e espirito critico dos alunos. Uma estratigia para a abordagem destes 

dois quesitos visaria erfim dar sentido ao ensino da Matematica - o importante 

e defini-la j~. Algumas possibilidades: o uso de projetos integradores de mode 
los e m~dulos, o plane jamento integrado de disciplinas, intera~ao de professo 
res de disciplinas correlatas atrav~s de aulas e trabalhos comuns, o aproveita 
mento de novos recursos e metodos. Nesta linha se incluem nossas experiencias 

de ensino' na UNICAMP, integrando C~lculo com Computa~o, Fisica e Quimica. 

[ J CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE GEOMETRIA SANDO LOGO. M. Ced lia Calani 

e Fernando Curado (Departamento de Ci~ncia da Computag~o - IMECC - UN,CAMP), 

O projeto aqui relatado visou introduzir conceitos fundamentais de Geome 

tria Euclideana por meio de um ambiente computacional baseado na linguagem 

LOGO. Foram tratados os conceitos de posi~ao, dire~ao relative, estimativa de 

distancia, angulos e sistemas de coordenadas. 0 trabalho ioi realizado com 4 

crian~as de 9 a 10 anos, Foi usada a metodologia LOGO adaptada ao contexto do 

problema, atraves do terminal gr~fico GT-40 do Sistema DEC 10 da UNICAMP, Em 

Geometria LOGO o estado ~ caracterizado por posigao e dire~ao, A partir desta 

propriedade, foi criado um ambiente no qual a crian~a tem possibilidade de 

transpor sua experiencia vivencial no mundo para o universo abstrado da geome 

tria. Objetivamente, o processo envolve a redescoberta dos conceitos geom~tri­ 

cos desejados. Ficou claro que as crian~as rapidamente adquiriram dominio dos 

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

auto-propostos e resolvidos, (Projeto parcialmente patrocinado pela FAPESP) 
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C ._ __ l_S_�J 
COMPUTAOORES EM EDUCAQAO MATEHl;TICA. Fernando Curado (Departamento 

de Ciencia da Computa~~o - IMECC - UNICAMP). 

Com a redu~ao dos custos de "hardware" e com o desenvolvimento de lingua 

gens que melhor representam conheciment a tendencle ser~ usar dispositivos de 

alto conteto tecnol~gico no ensino de Matem~tica, Lma das formas possiveis e 

a metodologia LOGO de aprendizagem, na qual o estudante e o centro do processo 
educacional, manipulsndo sua propria estrutura de conhecimento para propor e 
resolver problemas adequados ao seu nivel intelectual. A metodologia usa a lin­ 

guagem LOGO de computagao com um meio preciso de traduzir a resoluao de proble­ 

mas numa sequencia clara de instrues. Em LOGO pode-se fazer geometria, alge­ 
bra e arit~tica com toda precisao requerida pelo raciocinio matem~tico. 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 poder~ ser usada para caracterizar novas formas de ensinar ma 

tematica. (Projeto parclalmente patrocinado pela FAPESP). 

[ 16 ]PEs1SA EXPERIMENTAL - QUE 0 LA8ORATORIO DE WATEKT1CA - UPF -VE 
'gEAL12ANDO NO SENT1DO DE PROPOR MODELOS DIRECIONAIS OU ALTERNATT­ 

VAS DE SOLA~KO PARA MELHORIA DO ENSINO DA MATEN~TICA - Lab@at~io de Matema­ 
tica do Instituto de Ci~nc~as Exta e Geo@ncias da Unvensdade de P.Fundo. 

Pop~e-e o Lab. de Matem~tica comuica, como exemp&o do que ea&iza, es 
tat@gas e es&tados de pesquisa experimental em andamento, paa testagem fe 
uma Metodo&og~a Dina~zante apticada ao ens~o da Maten~tica em ia, 4vie de 

gtu. Digiou-se a peAquisa da pteocupaqao com a me&hotia que o en4ino da 
Maten@tic est~ a eigi. Pati-se do pncvpio de que "antes de sabe o que 
ens~a peciso conheco quem vai aptenden o qu?". A6i a expo@nea tem 
base, ep@c<6~camenze na Epistemo&oga ou na Psi0log~a do desenvo&iento men 
tat, ca~ndo-e atiidades e eleconando-se conteidos adequados o est~gio o 
6aixa de apendizagem em que 4e enconta o a&no, A Metodologia Diamizante,­ 
cons~te em, 4gudo as etapas do metodo eientiico, o6@ecen, a cada oian~a, venc~as que a 0no&am como um todo, ao me4mo empo que, em pauCicu&an, pte­ 
A~onem sua into&ig@ncia a ag pon si pop~a nm moimento pep@tuo e cont­ 
nuo de con&buie e AecoA&-e. No e da ponto o que dee 4@ e&abon­ 
do pedo a&uno, ptido-e 4empne do concteto para o abstato e, em gea&, do 
4imp&es pa o comp&exo. Asa-4e {ato mate~a concneto com o objetio de 0pon 
tun~za, tamb~n pe&o taba&ho em gtuupo, a descob@ta de Zeis neeess@as a a­ 
quisgao de conceitos mate~tie0s. (Professora Marc Ficlho Crusius e 
Professor Liz Eurico Spalding) 
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Talvez a Educag~o Matem~tica (EM) ainda n~o tenha conseguido status de 
disciplina autonoma por lhe faltar uma fundamentag~o, calcada numa teoria b­ 
sica caracteristica, que a individualize e a realce como um novo campo, 0 pre 
sente trabalho ~ uma tentiva de suprir essa teoria b~sica e portanto cont;­ 
buir para a independencis futura da EM, 

Os trabalhos em EM, em geral, enfatizam uma das seguintes componentes 
de uma tricotomia que ~ colocada como fundamental 1, Objetivos 2, M~todos 
3. Conte@dos. 0 que resulta disso tudo ~ altamente dispersivo e desconexo, Um 
problema fundamental para a unificag~o e independencia da EM encontrar um 
ponto de vista geral de modo que objetivos, m~todos e conte~dos surjam de mo­ 
dodo natural e harmonico, sem a separa~o artificial que ora se observa, Par­ 
timos de certas id~ias filos~ficas que levam naturalmente a uma reformulagao 
da Matem~tica e a certos ideais educativos, Em vista disso um relacionamento 
profundo se estabelece entre a Matem~tica assim reformlada e esses ideais edu 
cativos. No ensino elementar da Matem~tica isso vai oeasionar uma profunda 
modificag~o atribuindo ~ Matem~tica um papel amplo e fundamental, Matemtica 
e Educag~o s~o como que dois aspectos da referida filoscfia, Nesta vis~o, a 
tricotomia mencionada se desfan, pois objetivos e m~todos est~o nos ideais 
educativos e conte~dos na matem~tica, mas ambos s~o aspectos de mma mesma fi­ 
losofia, Na base desta filosofia encontramos as no~~es de: criatividade, co 
pletamento, revelag~o, sentido tr~gico e superag~o aue mais abstratamente po 
de ser exemplificada pela gera~~o dos n~meros naturais obtida atrav~s da apli 
cagao sucessiva da opera~o criativa de sucessor, 

I •--�l�B;;_ _ _,J O MOVIMENTO DO SAPO, LR, Dante, M,T, Teixeira, G. Perez, A. Feris 
sinotto Jr. e outros (Departamento de Matem~tica e Estatistica 

UNESP-Rio Claro) 

0, SAPO (Servi~o Ativador em Pedagogia e Orienta~o) ~ uma sociedade fun 
dada em 1974 e destinada a criar condg~es melhores para a educa~~o em geral e, 
em particular, para educag~o matem~tica, Publica um Boletim, o SAFEANDO, 4 ve­ 
zes ao ano e edita varias series destinadas ~ educa~o propriamente dits, ~ 
educag~o elementar, ~ educag~o ientifica, ao artistico em edvcao, ete, Con­ 
ta atualmente com cerca de 300 s~cios, quase todos professores universitrios 
e secund~rios de matem~tica, 

0 SAPO pretende coordenar e estimular esforgos tendentes a sacudir o ma 
rasmo da rotina educacional difundindo novas idias e m~todos, que v~o criar 
condig~es para o evolver de uma educag~o mais criativa, integral e profunda, 
Em educag~o, o SAPO procura destacar a componente humana do processo valorizan 
do o Ser como um todo e nao apenas sua componente intelectual, Em educa~ao ma 
tem~tica, desenfatiza o dogmatism, o formalism', a t~cnica e o repetitivo res 
saltando a importancia do criativo, intuitivo e amplitude de vis~o, 
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2·r mn1TO DE ATEMAT1CA PARA As 

CI£CLAS SEEIAIS,Aten'pg D, Engel,tartneuse • Sosros 
Helo1sa [. Sigg,graciola •. uszTdeu _. Song@lyes a "angel 

Orisylg du 'ours(tntitut de atemit±ca,fstatfstica e Cisne1a 
da Computs~o.lnivers1«dade stadun! !s Campinas), 

Tradicionalmepte, as mat3rt»s de atom~ta orarecidas 

a0s alunos tde Ci~ncis acdais apresentam um grave confltto de 

mot1vago, tanto por pate lo nrsssor como por parte do aluno. 

"otvdos pela grand tnsat{rfauin nm volte aostas mat~rlas fo ­ 
ram pens(dos novas rumes tde ntrdager , concluindo qus uma tente­ 
tiva com hoa prohntilidada de @xtt revia baseer-se no ens1no do 

cont:do atrav~s da pr5pr1n atitdade do aluno, restringindo o 

papal do professor dentro da aula a um simples catallzedor de ati 
v1dadss.Por~m o trabalbo ado professor nests abordagem ~ bsm mais 

pesado cue na aule clisstcn , Ji @us preparo de ume aula do ati 
� 

videdes para o aluao leva em goral o dobro do tampo ds preparo da 
aula tradicianal.&ste pro]eto dn ansino ser apresantado na sus 

metodologia,su mec~nice de aprssenta~~a e na sua efstiva~~o,sem 
por~m drtver canclus~es ou resultados nor ser ainda cedo para ta4l, 

l_�2�0��'TRANSFORMACIONES 
CURRICULARES POR INCREMENTO DE 

MANDA DE CURSOS UNIVERSITARIOS DE MATEM~TICAS PARA OTRAS 
LA DE­ 

CARR-- 
RAS. Luiz Estrada lN. (Departamento de Matem~tiaa Pura, Escuela de 
Matem~tica, Universidad de Costa Rica.) 

La demanda cada vez mayor de cursos universitarios de matem~­ 
ticas para otras carreras en la Universidad de Costa Rica,plantea 
a la Escuela de Matem~tica de esta universldad el problemade ofre­ 
cer Cuadros capacitados para impartir tales cursos, con coocimien-­ 
tos s~lidos en esas disciplinas. Se discute la posibilidad de in­ 
cluir en el p~nsum de la carrera de matem~tica 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 sealan algunas de las dificulta­ 
des de Indole local que pueden impedir la puesta en pr~ctica de es­ 
ta propuesta, asI como algunas de las ventajas que esta produci ­ 
ria. (Vicerrectorla de Investigaci~n, Universidad de Costa Rica.) 
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L__21 J5pc 5Sue •• 5LS( 2 .IL2k, 2IO2ES DE. Be uos e z· 
Coodenadoa : Esteta cu[nan Fainuetevvet ( G£PE - R.J 
Po[essoa4 : Sanda la Di Ftoa Baeto Da tva ( Coteio le~ita Baile­ 

e"A. LIESSIR " -R.J 
Jotarqe leva de daujo Peeia Coteio laeLita Baiteie " 

" A. LESSIN" ) 
Con o objetivo de induzi os alunos a qtende o poce4s» de mdaya + 

de bade, sedida de aruto e de tempo, tivenos a ideia de corsti ahaco at­ 
co e de facit manuseamento paa que eles pudesen qpendent eta unidale ataves de 
a jogo que toase o ctrdo interessande e aadavel, 

fsta expeiencia 'oi alicada a alvnos da 5° see do 1° qau do (/&L 
J, na idade de 9 a I0 anos nun totat de quato taus de 25 tunes date l2 a ­ 
4 - audad % 

, O mateal [oi constido duante as cuts de ftes e conuta de : ca-­ 
tolna de vaias cores, anus de cor, ea, tesoua, ( abaco po4di pate de ca 
telina banca pegueada dividila en t~s pates, tias e fqweu de diveueu coe4, 
caactei zande as diveuas orden6, , s reaoed dos alunos fora as mais dive4e po4Aiveit: ans encaaarh 
e4ta atividade eabente como uma buncaleia, +as a maioa achou a deja mite boa 
ensiamando- e en conduit novo 20go, onde pudeAse aplica a nateatica, ag 
mentando que e4ta e torqia mais {'acid de e apende. 

tsta exp@iencia atend'eu a todas as nos6c expectativas, pele fato de 
apesentada una Aita~ao toblema, eta 'oi esolvida e desenvolveu nos alnos e t 
indeedse pela pe4qi6a, de modo a Leva - lo4 a toare - se independente, 

T22z ]RCEs Dr»Q DE AWL.AK DE CORECIMEATOS MT47I(Os., Etela fa'man taiele (oleis ante uta - Rio de Janeiel 
Anna vebuch( Cole~o Santa sla - io de Janeie 

Eta comunicaao se re/ere a aplicaao de una A~tentica de avatia,ce 
de conhecientos de matemtica pata alnos do d" a visando diagnostic «e cada 
pa»so de desenwolviento dos contedo» a "de»_encouadas e intoday, 
AuLtaneaente as coeoe4 necessias, expeiencia ven sendo [eita li } 
ano cos alno do Coleio Santa Gu.la, 

faplicaao do sAtena ten iicio com n teste diagnostics pa detect e 
rived de conhecientos matenadicos dos alnos povenientel do l> au da popvia 
ecola e dos'alno tuns{edos de outs, /oabente o4 Re6dados de4ta pi­ 
me~a aval~arao evidenciam a heteweneidade das bas e 4even de irtuente pa­ 
a oienta a cone~ao deste .'erivelanento. 

favaliaao e [eila semanaberte e compeende quato q_eAtoe4 cm objetivo4 
distintos, coo po ex«nlo, acipcinio, anlise e coveensco, ntili gando-e 20 
~nutos de aula para 4a apLicaao, duante o desenvolvierto de deteinad a uni 
dale ou no fnal de cada as&unto, esltados das vaic» vodadidale de avatic­ 
¢ao so computado a apav~s de na "batea_de questoe". 

f dive~pica~co da {oua de «valiaoo acescida de en ande rneo pei­ 
te ta~a u pepit do apoveitamento de cada afuno e condequenteente a an~Live 
da twa, podendo, a4in, itoduzi as cove~oed especifcas en fan~ao das dif~­ 
cldales ape±entadas, • 

4 esltadgs obtido ['oam: I) Desmni«ti picaxao dcs povas bimetais, 
?} ivelanento dos alunos. 3) Ga@o pessal de a sistentica de eatude po 

cada alno, l {on ~dice de epovaao no vestibular. 
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LA FORMACION DE LOS MATEMAT!COS EN VENEZUELA Y SU 
RELACION CON LA INDUSTRIA; Jos@ Fermin (Depto. de Ma­ 

U. de Los Andes, M~rida, Ven~zeTa y Edgar @anuza 7. 
Matemticas, U, de Oriente, Cumana, Venezuela). 

tem~ticas, 
(Depto. de 

En este trabajo se plantean dos situaciones de importancia cu­ 
yas orientaciones (en Venezuela) pocas veces han podido dirigirse 
a un fin cGmn. Nos referimos a la ensenanza de la Matemitica y 
al desarrollo industrial del pafs. Cada una de ellas se presenta 
de tal manera que muestre su situaci6n actual, senalando las fa­ 
llas que han surgido, tanto al implementar la enseanza de la Ma­ 
tem~tica con el enfoque moderno como en la transferencia de tecno 
logia sin una organizaci~n cientifica paralela que la pueda expan 
dir y mejorar, Se sugiere la creaci6n de una carrera en Matem&tT 
ca con orientaci~n industrial para formar matem~ticos conscientes 
de su situaci~n en nuestra sociedad y con suficiente preparaci6n 
matem~tica para utilizarla, eficientemente, en la solucin de los 
problemas cient1ficos derivados de la creaci6n y transferencia de 
tecnologia. Se incluye un breve detalle de la estructuraci6n aca 
d~mica de la carrera. (Una versi~n resumida de este trabajo apa­ 
reci6 en la Rev. de Matem~tica y Ffsica de la U. de Oriente, N° 
17, 2. 1-5; Dic, 1978). 

[24 l PRKTIC DE ENSINO DE MATEM~TICA. piss_Aleida Ferreira 
testituto de Ciencias Exatas-Universidads do Amazonas) 

Ne Univuraidade do Amazonas foi ministrada a discipline Pritica 

de Ensino de Matam~tics com o Est~gio Supervisionado,Esta sxperisn 

cia realizada em 1OS hara-aulas fol dividida mm 4 etapas±Seminario, 

Plane jamento, Micro-suls e Trabalho de camps, D somin~rio consistiu 
na fundamentag~o tecrica do curso.lo planejamento calocou-ss em pr 
tic a fundamentazia terica vista nos seminirius. Nas micro-eulas 
levou-se o etudante a axparimantar novoa pruredimantoe did~tic0s, 
bem como, a aparfui~oar as J~ em nso, 0 est~gin auparvisionado ou 
trabalho de cempo realizouse em 4 niveisPrimaire niuvelpasquist 
no Coligio,com s finalidsde de observer as condig~es da escola.Se 

gundo nlvel o aluno observou os compartamentoa do Prof Supervisor 
m dos alunos de classes vizando a adaptagao em seu nova ambiente dn 
trsbalho. N torceiro nlvelo aluno paasou a auxiliar o professor 

nos etividades em clnsse, finalnente no quarto nlvel, tornou-se rg 
gents de classs, fmpragando esta metodologia observouse conside= . , ' rave aproveitamento e comprovou-se quo 
'es de melhorar a enaino ds matem~tica% 

sc amplas as possibilida­ •• 



25 CALCULADORAS ELETRONICAS E DTZIMAS PERIDICAS 

79 
Luiz 

Fausto Ferreira (Pontificia Universidade Cat5lica de Campinas) 

As calculadoras eletr~nicas de bolso que t~m apenas as 4 
opera~es s~o as nicas, pelo pre~o, que s~o utilizados pelos es­ 
tudantes de l? e 2 graus. Seria interessante verificar quais os 
assuntos que poderiam ser explorados por essas calculadoras. Urn 

deles, por exempio, poderia ser a sequencia n/7. O resultado ser~ 
sempre uma dizima peri~dica (com excess~o dos m~ltiplos de 7) cu 
jos algarismos I,4,2,8,5,7 poderiam ser colocados em circulo e l1 
dos no sentido hor~rio. A sequ~ncia inicia sempre com esses alga­ 
rismos em ordem crescente l,2,4,5,7,8. Outro caso interessante ~ 
a sequ~ncta n/13 que apresenta dois circulos. Obs. Os computadores, 
alguns costumam aproximar a partir da s~tima casa. 

26 J USO OE COMPUTAOGRES E CALCULADORAS EM JOGDS COMJ SUPORTE AO ENSI- 
NO. - ES.Ferreira e L.L, dos Santos (Instituto de atom~tica, 

Estatfstica e cincias da Computo~- UNICAMP) , 

Oe computadores e calculadoras Inf1ltraram-se em todos os ramos de ativida 
des humanas e podem ser usados como suporte ao ensino de 1 e 2" grau, 

No com~rcio existem Jogos que podam ser explorados para o ens1no, por exi­ 
g1rem certos conhecimentos matem~ticos e mesmo redescobr[-10s. Esses ]0gos, 
v1a de regra, consegue-se implant-los em computadores (no caso PD-10 de DEC 
digital) e ~s vszes em calculadoras program~veis {no cso HP-87), 

"Loga ~ uma linguagem pedagogice dasanvolvioa no .I.T, om aste objstivo, 
que tem por finalldods permitir a criana em 1dade escolar programar os pro 
prios pro]etos. 

A criane "ensna a tartaruga" - simbolizada por um triangulo na tola de 
um terminal de video a tragar deenhos geom~tricos com comandos simples, Por 
exemplo: v~ pars frente 10 unidades, vire para sesquerde 2° greus, desenhar 
um trianguo, etc, 

Os j0gos al@m de estimularem a criatividade da crianga trazem a rsescober 
ta de um grende numero ue conceitos matem~ticos, Exemplo de alguns destes 'o­ 
gos; 

Jg9s 
Torre de Hano1 
Jogo da Velha Tridimansional 
Senha 
Corr1da de Carros 
Tartaruga (Loo) 

(Suparts Finance1ro do FINEP).­ 

Conceitos 

recurs1vidads 
geometria espacial 
desencadeamento l~gico 
no~es de geomatria plane 
trigonometria 
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27 J 
A INFLUENCIA DO ESTILO COGNTITO NA APRENDIZAGEM DA MATE2ATC. (HI.Alic e 
Fonseca, Uni. Federal do Rio de Janeiro). 

A comuni.ca~o introduz a variel gstilo cognitive na pesquisa en Eh.ca2 
Matem~tlca. Partiu-se ~a czrstata~io de um impasse no ensino da Mat:ti:a 
que a mudan~a curricular e as novas metodololas n~o lgaram resole. 
partir de uma an~llse da natreza do pensarnto matsan~t.tao e da Matzmtica omo mat~ria de ensino, pretendese erificar o parel dos esttlcs de cog­ niao como determinantes das estrat~gtas de aprendizagem. O objet1wow ~ o 

de demonstrar que os estilos cognitivos dos alos enteragem om as metcdcs 
de ensino e cam os est\las cognitivos dos professores para influenciar 0s 

desempenhos em_aprendi.zagem. A cdeoorrencla imiata ~ a ccndena~so das pro-­ 
postas metodologicas que se apresentam omo ideais em tnds os cascs. A va­ 
r~el estilo cognitivo fal definida segundo o modelo de Witkin (Liv. de 
Princeton) em termos de dependencia de camo (est±lo glcbal) X independ~ncl.a 
de campo (estlo analitico). O Instrmmento fol o teste das figuras encatxa--­ 
das; a populago fol de 30 alncs de 2s. do 29g. de tumas homogeneas, 15 
a de deserpenho superior e 5 da de de inferior. hegcu-se a um indice 
correlax~o de + 0,35 no exam da rlap~o independencla de campo-bom deserpe 
nho em Matem~tioa. O trabalho ~ um primeiro passo na inclus~o de vari~vis 
personal~gicas em pesquisas em educaz~o Matem~ti.ca cum aplicaes qe v~o 
al~m do niel did~tico, situandose na esfera mats apla do processo educ­ 
clonal. 

[ �7 A PRODU(,AO DE REC�iRSOS DlDXTICOS NO APERFETt;:OAMENTO DE 'PROFESSORES 
DE MATE.TICA. ii@rig Fracalanzs e Sergio ±re@gto.(Faculdade de 

Educag~o-Uni.camp-BRASIL). 
g eoprovado que o emprego de recusos did~ticos pode propiciar me±hores 

resultados no proceaso ensinoaprendizagen como tambem e reconhecida a dificul 
dade em se obter material de boa qualidade e de baixo custo, Por solicitagao 
da Delegacia Regional de Ensino e Cultura de Tres Lngoas (I), a FE a Uicam; 
planejou e desenvolveu um curso destinado a 90% dos professores de Materiitica 
atuantes nas 8 sries do 1 grau. Caracterizada a populagao (100 professores), 
cons tatou-set 70Z haviam concluido o curso normal; 5% possuiam licencintura em 

Mat em~tica; para a maioria, este seria o quarto curso de treinamento, 80% le 
cionavam menos de 30h semanais e 50Z possuiam menos de 5 anos de experineia, 
Considerando essas caracteristicas e que 90% conheciam planejamanto e defini 
gio de objetivos instrucionais, programou-se um curso de 8Oh centrado na prod 
~ao de material didatico para o ensino de numerais, tabuada, opera~es funda­ 
mentais, n~meros fracionrios, figuras geometricas, angulo, fatorag~o,produtos 
notaveis, equag~es, propriedades dos triangulos e areas. Sempre tendo e vista 
facilitar a redescoberta, produziuse material sob a fora de domino, bingo 
caixa de partigso, replicas, transparencias e album seriado, entre outros, A 
versatilidade, o baixo custo e a possibilidade de produg~o dentro das carecte 
rlsticas regionais foram os determinantes na escolha dos materiais a serem pro 
duzidos. A par da produg~o, os grupos procederam ~ redag~o das instrug~es e 
uso e do treinamento profissional do emprego correto dos materiais, Ata lmente 
cads professor emprega em suas classes o material produzido, A avallagao dos 
professores sobre o curso apontou que; os temas contribuirsm para o crescimen 
to pessoal(93%);aprenderam novas tecnicas(85);as atividades satisfizeram as 
expectativas(852);houve bom desempenho dos que ministrara o curso(952);os as 
suntos escolhidos fora abordados de maneira interessante(957), 
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[s Jo rosy po zsmo D» sv»rAcAo » 1%. star» Do 1° 
GRAU, Anna Franchi. 

Estudamos as dificuldades na aprendizagem de comportamentos de 
credugao entre representag~es associadas ~ subtrago; mais detids 
mente, problemas da traduao de situagoes descritas em linguagem 

corrente para formulas matem~ticas e dificuldades decorrentes pa­ 
ra a compreenso de relagoes formais na subtragao Adotamos o de 

lineamento experimental "grupo controlegrupo experimental" apli­ 
cado a uma populagao de 1IO alunos, As hip~teses explicativas das 

dificuldades de ligag~o dos conceitos de adi~o e subtraio (e de 
interferencia destas na solugao de problemas) se baseiam no fato 

de que as crian~as, em um primeiro momentc, projetam diretamente, 

sobre as foruaulas, esquemas abstraidos de situaoes concretast 
nem podem, nesse nivel, relacion~-las entre si, nem dispoe de pro 
cedimentos formais para faze-lo ao nvel da linguagem e sistema 
matem~ticos, No estudo, oferecemse subsidios para investigagoes 

sobre - a) aprendizagem de principios relativos ~ adigo e ~ sub­ 
tra~ao sob enfoque desenvolvimentista, b) dificuldades do uso da 

linguagem matem@tics, e c) procedimentos pedagogic0s, 

I 30 

de Minas 

UMA TENTATIVA PARA DINAMIZAR A INSTRUMENTAQ~O PARA O ENSINO DA MA 
TE@TICA. Abda la Gannam (Colegio Tecnico da Universidade FederaT 

Gerais) e Sergio Lorenzato (Faculdade de Educa~o-Unicamp-BRASIL). 

Embora a instrumentagao de ensino possa ser considerada como fator de gran 
de influencia no processo ensino-aprendizagem, n~o so encontrados co facilida 
de os instrumentos adequados. Dentro dessa perspectiva, foi elaborado um proje 
to dirigido a professores em exercicio cu em formagao que est~ sendo desenvovi 
do atraves de convenio entre Faculdade de Educa~~o (UFM) e a Secretaria de Edu 
ca~o (DE II - MG). Visand subsidiar o planejamento, elaboragao e aplicag~o de 
materiais manipulaveis, transparencias, slides, bem como o emprego do retropro 
jetor, projetor de slides e de mini-calculadoras, esta sendo desenvolvido u 
curso de 120h, durante ferias. Atraves de instrugces programada, estudo dirigi 
do e estudo em grupo se estuda os recursos acima mencionados, bem como as pro 
prias estrategias de ensino e a tecnica de mini-projeto, Esta ultima ira possi 
bilitar a atua~ao direta do professor na ccunidade escolar, aplicando o conteu 
do aprerdido e se constitui num dos indicadores de resultados do curso, 
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31 UMA ESTRAT~GIA DE ENS INO: AN~LISE COMBINATCRLA, BINOMIO DE NEWTON 
EMATRIZES. Abda la Ganpaa e Sergio Veiga Dias (Col~gio T?cnico % 

Universidade Federal de Minas Gerais} e Sergio Lorenz@tq (Faculdade de Educa 
~~o-Unicamp-BRASIL). 

A aprendizagem significativa dos conceitos abrangidos pela Matem~tics ti 
nita exige sempre do estudante de 2 gran um relativo esforgo. Com o objetivo 
de facilitar esse aprendizagen, elaboraos e aplicamos tr~s roteiros de estudo 
complementados por recursos did~ticos manipulveis dois destes sugeridos por 

M.C, Vila e R.N.S. Lima. Assim, o estudo da analise combinatoria, em tres au 
las, pode-se dar atraves de um jogo com 220 fichas coloridas que se inicia coi 
o conceito de fatarial e permite que o aluno descubra os principios que carac 
terizam permutagoes, arranjos e combina~oes. De modo semelhante, em tr~s aulas, 
atraves de um jogo de dados, se propicia o estudo das principais opera~oes con 
matrizes, Um conjunto de I0 cartoes contendo elementos que devem ser completa 
dos com 160 fichas numeradas, proporciona um jogo qua se inicia com o clcu1 
de n~zeros combinatorios, conduzindo naturalmente ao "Triangulo de Pascal", a 
relagso entre coeficientes binominais e expoentes dos termos do desenvolvimen 
to do "Bin~aio de Newton", ~ generalizagao do desenvolvimento de (x+a)" e ao 
tero de ordem p+l. Aplicado no Colegio Tecnico da UFMG por diferentes prof es 
sores em tr~s anos consecutivos, os resultados foram avaliados atraves de exe 
cicios e testes, propostos por livro texto convencional, e tambem atraves da 
observaao direta, constatando-se: maior participaqao e interesse discente nas 
aulas; substituigao do professor pelo aluno, referente ao centre de atengaodas 
atividades; melhor aceitag~o da mate~tica pelos alunos; maior rapidez na apren 
dizagem, 

I 

] 32 ] Uy ENsAY0 PARA ENSERAR, CON METODOS AUDIOVISUALES, EL 
URSO DE MATEMATICA I QUE SE DICTA EN LA UNIVERSID4D DE 

ORIENTE; Edgar ganuza l.y _Pedro M. Requena (Depto. de Matem~tica 
U. de Oriente, Tuman@, Ver~iueTaT. 

La alta proporci6n de reprobados en los cursos de Matemtica I 
nos motiv~ a iniciar un estudlo bastante completo sobre el proble 
ma. Una de las poslbles alternativas para melorar 'a situaci6R 
actual es preparar el curso mencionado utilizando recursos audio­ 
visuales (se seleccion6 dtapositives con sonido sincronizado) y 
organizar las clases de dicha asignatura en funci~n de ese mate­ 
rial. Este trabajo presenta en detalle la metodologia que se ha 
disefado para el curso y se acompafar en la exposicin con parte 
del material audiovisual y bibliogrfico preparado especiicamen­ 
te para el curso. Con la implementacin de este proyecto se espg 
ra alcanzar las sigulentes metas: 

(i) Crear h~bltos racionoles de estudio en los participantes; 
(ii) Acostumbrar al estudiante a participar activamente en el sa 

16n de clase; 
(iii) Conseguir un mejor aprovechamiento de los escasos recursos 

humanos existentes para la enseanza de la Matem~tica; 
(iv) Incrementar el rendimiento acad~mico del curso de Matem~ti­ 

ca I. 
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3_] roussg pg tr~gpet vsuwt i szsperusgR ogs zysroans A_'u­ 
TILISATION DE CALCULATRICES DE POCHE DES FINS P~DAGOGIQUES. 

Gude Gaulin et Roberta_ Mura (d~partement de didactique, Facult~ des Sciences 
de 1'4ducation, Universite Laval, Qu~bec, Canada). 

La trousse pr~sent~e ici a ~t~ &labor~e par les auteurs, exp~riment~e dans 
pluseurs &coles du Qufbec, puis r~vis~e. Elie comprend un ensemble de docu­ 
ments crits (3 fiches d'information, 11 fiches de travail, 2 fiches d'~valu­ 
ation et un "guide de l'animateur local"), ainsi que du mat~riel de soutien 
pour r~aliser de petits travaux. La trousse est pr~t~e ~ tout groupe d'ensei­ 
gnants int~ress~s. Il en existe deux versions: la version A,destin~e ~ des 
enseignants dans des classes d'~l~eves de 10 ~ 12 ans, et la version B, qui s'a­ 
resse ~ des enseignants dans des classes d'~lves de 12 ~ l4 ans. 

Cette trousse propose aux enselgnants un certain nombre d'activit~s ~ r~a­ 
Hser ensemble (par groupes de 5 a 15 professeurs), sous la direction d'un 
"animateur local". Ces activites comprennent des exercices (sur fiches de tra­ 
vail), des discussions et des petits travaux ~ realiser. L'utilisation de la 
trousse se fait en quatre ~tapes: (1) Fich pr~paratoire ~ complter ~ domici­ 
le; (2) Rencontre de trois heures; (3) Petits travaux ~ realiser ~ domicile 
Ou A 1'~cole; (4) Une seconde rencontre de trots heures. La trousse comprend 
un "guide de l'animateur local" complet et d~tail~. Chaque enseignant du 
groupe de 5 A 15 personnes a besoin d'une calculatrice de poche avec m~moire, 
de pr~frence non scientifique. 

La trousse a un seul objectif. la SENSIBILISATION des enseignants ~ divers 
probl~mes relies A l'utilisation ~ventuelle de calculatrices de poche ~ des 
fins p~dagogiques. I1 s'agit de les amener A avoir ~ ce sujet des opinions 
et des attitudes plus ~Clair~es. (Exemples: cas oh il apparaft justifiable de 
permettre ~ des ~l~ves l'utilisation d'une calculatrice de poche; divers types 
d'utilisations ~ des fins p~dagogiques; habilet~s de base n~cessaires; etc.) 

I 34 1 'O ENSINO DE MATEM~TICA E AS CONDI~~ES T[PICAS DAS ESCOLAS BRASI­ 
LEIRAS. Corinta Maria Grisolia Geraldi (FIDENE, Ijui, RS) - 
Esre trabalho analisa a tese de doutorado "Subsidios metodol6gicos para o ensi a. no de matematica; calculo de area de figuras planas de Sergio Lorenzat o 
tentando detectar se a metodologia proposta se relaciona com as condiges tipi 
cas das escolas brasileiras de 1 grau. Para obter os dados de an~lise foi uti 
lizada a Teoria da Depend~ncia e construidos conceitos a partir de Joyce e Weil 
em "Models of teaching". Os conceitos basicos: a)orientaao geral; b)organiza­ 
~ao; c)caractersticas do sistema social; d)sistema suporte; e)aplica~ao geral 
Resultados:1) a proposta permite descobertas, leva a busca de solu~oes que 
n~o so ~nicas nem arbitrarias; possibilita o uso da linguagem do aluno e n~o 
compartimentaliza a matematica. 2) apresenta u grau elevado de flexibilidade 
~s condiq~es regionais e precarias das diferentes regi~es brasileiras. 39) es­ 
ta metodologia nao resolve as contradiqoes e dificeis problemas da escola, edu 
ca~ao e situagao de depend~ncia vivida pela sociedade brasileira porque estas 
questoes ultrapassam as solu~~es de uma metodologia. Porem, o amadurecimento 
das possiveis causas destas quest~es e suas reiaoes permitem znalisar se uma 
proposta metodol~gica est~ a favor ou contra esta situagao de dependencia. Es­ 
ta an~lise mostrou que a proposta se instala contra esta situaao e est~ den­ 
tro do enfoque de educaao permanente enquanto estrat~gia de evolugao socio ­ 
cultural da propria sociedade brasileira. 49) a validade da proposta tera o 
significado pretendido se, pelo menos, todo o ensino de matem~tica do 1 grau 
organizarse na linha metodol~gica proposta para o ensino de geometria. 

t 
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ELEMENTOS PARA O EIS!NO DE MATEM~TICA - UM LSTUDO DE"L'ORIGINE DE 
LA GEOMETRIE" DE EDMUND HUSSERL. Crinta Maria Grisolia gerali (FIDENE, Ijui, 
RS) e Sergio Apparecido Lorenzatto (UNICAMF-SP) 

Este trabalho analisa o livro "I'origine de la g~om~trie" e dele retira deriva 
~es metodolgicas para o easino de Matem~tica. Husserl prop~e como m~todo de 
an~lise a interrogagio 'en retour", Seu estudo parte da geonetria "acabada" e 
questiona suas origens tal como foi posta enquanto "proto-fmndadora", As pro 
posi~~es fundamentais do autor permitiram as seguintes derivages: 1) a cien­ 
cia e um "todo" organizado e o educando faz parte deste "todo! quanto assume 
uma postura de "cria~~o" ou "redescoberta", pela reativa~ao do sentido origi 
nario. Recusa um trabalho passivo; 2) partir da pr~-compreens~o ~ compreeus~o, 
do experiencial ao proposicional, em somente um nem somente outro, mas a 
correlatividade de ambos. Recusa trabalho purumente te~rice ou puramente ex 
periencial; 3) ha necessidade de um contexto cultural comam: mundo e lingua ­ 
gem, num relacionamento dial~gico entre educador-educando.ecusa a distancia 
professoraluno e o sentido sedimentado e inico; 4) na aprendizagem ~ importan 
te o aproveitamento da intuigao do aluno como possibilidade de encontrar o sen 
tido autentico do "que" e do "como". Recusa a livre associagao verbal, a lin­ 
guagem sedimentads e rigorosa e o dogmatismo; 5) a import~ncia do sentido ori­ 
ginario como condigao de possibilidade de uma compreensao autentice e conse ­ 
qllente. Atitude de busca do nediato (idealidades) a partir do imediato (mate­ 
rial pr~-dado cultural). Recusa o puro manejo de conceitos com ilustragao de 
figuras das idealidades e uma utilidade pratioa imediata som compreensao do 
sentido origin~rio. 

I 
gio 

36 J UM PROJETO DE PESQUISA: "ANKLTSE INTEGRADA DA SUP1£°NCIA E DO TREI 

NAMEN TO EM SERVI~O DO ESTADO DE S~O PAULO". Neila Leonardi, Se 
Lorenzato e Liz A.L.Nassif, (Faculdade de Educag~c·vaicamp-ST. 

0 ensino suplativo ~ pare aigniticativa da realidade educacional brasi 
leira. Procurado por milh~es de alunos todos os anos, movimentado por milh 
res de professores, coordenada por centenas de tcnicos e consumindo verbas 
vultuosas, o que se mais conhece do ensin supletivo sao os ados quantitati 
vos, rescentindore o sistema educacional de avaliagoes qualitativas profnn 
des, especialmente no gue se ref ere ~ qualidado do ensino e da avaliagao 
dos efeitos da instrugao supletiva. Na tentativa de iniciar um trabalho de co 
bertura nesta area de pesquisa, elabaramos um projeto, composto de tr~s sub 
projetos com o objetivo de; l Realizar estudo comparativo entro os objetivos 
dos cursos de suplencia (educagao geral) e os criterios da avalia~o dos exa 
mes supletivos. 2) Identificar metodologias que vem sendo utilizadas pars 
treinamento em servigo de grandes ind~strias e 3) Pub'icar acervo bibliogr~fi 
co sobre metodologia de ensino na area de educagao de adultos, Cada um destes 
objetivoes ~ desenvolvido em um sub-projeto, devendorse destacer que o inter es 
se basico do segundo subprojeto ~ coletar irformaces de sistemas de instr u 
~so j~ instalados e avaliar a possibilidade de adaptar estes dados nos siste 
mas de aupl~ncis' para a formagao profissional. O projeto preve um levant amen 
to extenso do eneino supletivo na regiao de Campinas, toada ccmo amostra ini 
cial de todo o Estado de So Paulo 
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[ 37 APLICAQO DE UMA METOD0LOGIA ATIVA NO ENSINO DA MATE­ 
M{TICA NO 1Q GRAU. Reginaldo N. S. Lima(Centro Peda­ 

g~gico da Universidade Federal de Minas Gerais) e Maria do Car­ 
mo Vila(Departamento de Matem~tica, Universidade Federal de Mi­ 
nas Gerais). 

0 presente trabalho foi aplicado, gradativamente, nas sete 
primeiras s~ries do 1Q Grau do Centro Pedagogico da UFMG, de 1976 
a 1978. As atividades desenvolvidas, bem como os materiais con­ 
cretos utilizados foram especialmente construidos para uma meto­ 
do logia que focalizasse a crianga e suas a~~es sobre os objetos 
reais, 

0s resultados obtidos foram satisfat~rios, uma vez que os in 
dices de reprova~~o foram praticamente nulos, os alunos aceita­ 
ram com maior satisfaco a Matem~tica e tiveram otimo relaciona­ 
mento com os professores. 

[ 
BRASIL). 

] ENSINO DE MATEt-fATICA:LICENCIATURA DE 1 GRAU X LICENCIATURA PLENA 
Sergio Lorenzato e Luiz A.L.Nassif.(Faculdade de Educag~o-Unicamp 

Nos ultimos tr~s anos fizemos um levantamento de conhecimentos elementa 
res de Mater@tica entre alunos formandos em licenciatura plena e em licencia 
tura de I grau, Um total de 120 sujeitos fora submetidos a um teste no trice 
nio 72/75/78 em das universidades oficiais. A maioria das guest~es versava sg 
bre o calculo da area das figuras: quadrado, retangulo, losango, paralelogra 
mo, triangulo, trapezio e circulo. As porcentagens de acerto, respectivamente 
nos grupos "Licenciatura plena" e "Licenciatura de 19 Grau", foram as seguin 
tes: Quadrado: 100% e 95%; Retangulo: 100 e 907; Losango: 80% e 557; Parale 
logramo: 100I e 707; Triangulo: 85% e 55%; Trapezio; 70% e 307; Clrcu1o 907 e 
657, Considerando-se a simplicidade das questoes e o fato de que se tratam de 
conhecimentos elemertares que devem ser ensinados a nivel de 1 grau, os re 
sultads sao surpreendentes; as taxas de erros dos formandos na licenciatur~ 
de 1 grau s~o elevadas quase a metade u~o sabia calcular a area do trian 
gulo, n~o ficando muito atras os formandos na licenciatura plena, dos quais 
se esperaria 100 de acerto em todas as questoes. Analisando-se os tipos de 
erros cometidos, observamos a licenciatura de I grau, 60% do fracasso se deu 
seam qualquer tentativa de soluguo porem, para a licenciatura plena, esse di 
ce diminuiu para I5Z.fidices semelhantes foram constatados com frequencia com 
referencia a erros de calculo. Muitos dos sujeitos da pesquisa hoje provavel 

.- - • - • • .- I, - mente ja estao exercendo o magisterio; o conhecimento Matematico que possuem 
e duvidoso, especialmente para os formandos na Licenciatura de I grau, uua 
vez que no mais elementar e simples,o desempenho dos sujeitos ficou aquem de 
expectativas realistas da formagao de bons professores de Matenatica. Ao pes 
quisador cabe perguntar se a origem de grarde parte das dificuldades por que 
passa o ensino de Matem~tica n~o estaria fundamentalmente na formag~o do pro 
f.cssar 
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39_ lax "cuRso DE ESPEC _ALIZA(KO EM PRKTICA DE ENSINO E INSTRUMENTA(~O 
PARA O FNSINO DE CLRNCLAS E MATETICA ", Sergio Lorens@to e Luiz 

Nassif(Faculdade de Educag~o-Unicamp-BRASIL), - .­ 
0 professor de Pr~tica de Ensino e/ou de Instruments~~o e, ou deveria 

ser, um especialista interdisciplinar, capaz de associar dois campos de conhe 
• de tade dadc 4 !et • c1mentor e um iac0, un :at o conteudo especiico - fisica, quimica, linguas , 

hist~ria etc. - e de outro, principios e metodos de ensino, bem como refle 
xoes de fundo sobre a educagao.Na maioria das vezes porem, este professor E 
apenas alguem que, bem ou mal, domina apenas um contedo espec7frico, o que 
faz dele um profissional semi-preparado. Diante deste quadro, foi proposto ~ 
Faculdade de Educag~o da UNICAMP e a CAPES uma experiencia-piloto de um curso 
de especializagio destinado s preencher esta lacuna,Com a colaboragao de prg 
fessores da FE /UNICAMP, este curso foi desenvolvid com a seguinte estruturat 
CLIENTELA: professores de Pratica de ensino de Ciencias e/ou Instruenta~@o do 
ensino ne area de Ciencias,OBJET[VOS:Habilitar professores de Pratica de Ensi 
no e/ou Instrumentag~o a Tomar decises curricnlares e instrucionaie, 2)1%s 
cr ever, operacionalizar e avalier estrategias de ensino, 3)Planejar, implemen 
tar e avaliar o ensino, )Compreender e aplicar reletos e resultados las e±a 
cias da educagso e 5)Ampliar o doinio da rea especlfica de conhecimento,Drs 
CIPLINAS; L)Filosofia da educag~o, 2Teorias de ensino e aprendizagem, 3)Mero 
dos e t@nicas de pesquisa, 4)Conte~do especlfico, 5)Estrat@gias para o ens] 
no da ciencias e 6)Est~gios e pesquina de campo nas iaeuldades de origem.DUR~ 
(~0; 150 horas para as atividades em sale de aula e 150 horas para as ativida 
des pr~ticas, RESULTADOS: apesar do empenho e interesse dos alunos, 300 hor as 
e~o insuficientes para a formag~o de especialistas desse tipo; ebora a in; 
ciativa pessoal para este tipo de formago e altamente despertada, somente L 
continuidade de contatos frequentes dever produzir resultados mais eficien 
tes% r 40 

]ALGUW..:S 
CA.RACTERlS'nCAS DE DESEHPEm:c 1NS1'RUCIONAL DE LICENCIANDOS 

='p PROFS~ORES DE ATEM~TICA DO 19 e 2R GRAU, Sergio Lorenzato (Fs 
de Educag~o-Un icamp-BRASIL) 

H~ dez anos temos observado sistematicamente aulas ministradas por prof es 
sores de 1 e 28 graus ou por licenciandos do ltimo ano de Matem~tica da Un 
versidade de Brasilia, Unicamp e Universidade Federal de Sao Carlos, Os dados 
referentes a cerca de 500 aulas assistidas foram coletados com o auxlio de um 
roteiro de observagao constituldo pelos seguintes itens: planejamento, objeti 
vos, metodologia, recursos didaticos e avaliaqao, A analise indicou, como mais 
frequentes, as seguintes caracteristicas: l) preparo de conteudo em excesso 
com relagao ao tempo disponlvel; 2) dificuldade em manter a coordenag~o dos 
trabalhos discentes; 3) gasto excessivo de tempo com o ensinar em detrimento 
do apreender; ) uso indevido do livro did~tico, do quadro negro e da tcnica 
da pergunta; 5) conhecimento superficial do conteido matem~tico que leciona 
6) colocag~o de objetivos sob formas n~o mensuraveis; 7) ausencia ou . empr ego 
incorreto dos recursos didaticos; 8) n~o atendimento ~ velocidade individual 
de aprendizagem; 9) medig~o incorreta da aprendizagem e avaliago incompleta 
do desenvolvimento discente; 10) ausencia da explicag~o dos "por ques" referen 
tes ~ conte~dos matem~ticos, Gom o aumento da experiencia de magisterio dos li 
cenciados ou professores, observouse, de um modo gerai, a diminuigso da fr 
quencia com que se apresentaram as caracreristicas acina, sendo que 2), 2) e 
3) diminuem fortenente (mais de 702), 4), 5) e 6) diminuem edianamence ( de 
40% a 70 ), 7), 8) e 9) diminuem fracamente (de 40%.a 52), 10) nao apresent 
qualquer alteragio, 

culdad e 
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Educa Lorenzato (Faculdade de MATEMT ICA E OS "POR QUs". Sergio 
~ao-Unicamp-BRASIL), 

0 ensino da Matematica, que nao esclarece os "por ques" formulados pelos 
alunos, provavelmente leva professor e aluno ao fracasso no processo ensino 
aprerdizagem. Observandose o comportamento de professores em treinamento ou 
de licenciandos de Matematica, constatouse que a ausencia de explicagso de 
"por ques" referentes ~ conteudos matematicos era um dos eventos mais frequen 
tes, Diante disto, consultamos sisteuaticamente cerca de trezentos professores 
de 1 e 2? graus, ou licenciandos de Matematica, sobre "Quais os "por qu~s'ais 
frequentes dos alunos e ue voc~ n~o sabe como justific-los". As respostas fo 
ram classificadas por area de estudo (aritmetica, algebra, geometria, trigons 
metria, analltica, calculo infinitesimal); por grau de escolaridade (19, 2¢ Ge 
universitario), por tipo (conceitual, convencional, historico, etmologico,axip 
mtico) e por nvel de habilidade (taxionoia de 3loom). A distribuigao ds 
"por ques" mais frequentes e sem conhecimento de justificag~o foi a seguinte t 
75% referiam-se exclusivamente a conteudo de 1 e 2 graus; com relag~o ~ area 
de estudo, a aritmetica e algebra somar am 90%, sendo que dos 40I pertencentes 
a algebra, metade deles referiase ao 1 grau; quanto ao tipo, 72% eram devido 
a conceito (com 58% para I gran) e 20 ~ conven~~o; finalmente, por nivel de 
habilidade exigida pela justificea~o: conhecimento 32%, compreensso 50%, aplica 
¢ao 10%, analise 87. ­ 

' g 

I 42 ]suns1DIos METODOL~GICOS PARA O ENSINO DA MATEMTICA: CKLCULO _DA 
~REA DE FIGURAS PLANAS, Sergio Lorenzato (Faculdade de Educag~o­ 

Un icap-BRASIL). 
Com o objetivo de testarmos a efici@ncia instrucional do manuseio de re 

plicas de figures planas, em atividades de aprendizagem por redescoberta,pl@ 
nejamos e elaboramos um conjunto de 6 kits de baixo custo, os quais foram 
submetidos a teste experimental, segundo o modelo n4 de pesquisa de Stanley 
-Campbell(proposto em "Disenos experimentales y cuasiexperimentales en la in 
vestigac ion social"),para verificag~o do grau de facilitaqo de aprendizagen 
e de reten~ao de conhecimentos proporcionados pela utilizaqao das replicas, 
de acordo com as estrategias instrucionais propostas nos kits, A amostra es 
colhida foi de 38% da populag~o de 5 serie (cerca de llanos) pertencente 
a tres areas geo-educacionais do Disrito Federal e os sujeitos foram estra 
tificados por idade, sexo, mivel socioeconomico e conhecimento apresentad 
sobre aritmtica, Os tratamentos desenvolveram-se durante 1l aulas, sendo 
que para as turmas de coatrole (FORMULA) foram utilizados quadro negro e for 
mulas; para as turmas experimentais (REPLICA), foi propiciada a descoberta 
do calculo as areas atraves da manipulag~o de replicas das figuras construl 
das em papel pelos alunos, Todo professor que trabalhou com uma turmA "REPLT 
CA" trabalhou tabem com, no minimo, uma turea "F~#MULA", Constituidos por 
tres tipos de quest~es (faceis, medias e dif1ceis), o pre-teste (antes dos 
tratamentos), o pos-teste (logo apos os tratamentos) e o teste de reten~ao 
(apos tres meses) permitiram a coleta de dados de cuja an~lise se testou 32 
hipoteses. Com o auxlio do teste de proporces, "t" de Student, F. de Snede 
cor, de Bartlett e "Least Signicance Diference - L,S.D,", concluiuse que F 
o efeito do tratamento no grupo 'REPLICA" revelouse mais eficaz que no gru 
po "FORMULA", com relag~o ~s quest~es medias e diflceis, mas equivalente con 
as faegis;os grupos nso apresentaram diferen~as significativas referente a 
reten~ac, 
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43 MATERIAL DID~TICO PARA O ESINO DE MATE~TICA DE PRIMEIRO GRAU, 
Sergio Lorenzato ( Faculdade de duca~onicamp-BRASIL). 

Como produto de atividades desenvolvidas desde 1958 referentes ao planeja 
mento, elaboragao, e aplicagao de materiais did~ticos para o ensino da Matan~ 
tica, cootruiu-se uma cole~so centradu nos seguintes principiost baixo custo, 
reproduzlvel pelo professor ou pelo aluno e manipulavel pelo proprio aprendiz. 
Atendendo sepre ~ velocidade individual de aprendizagem discente e adaptavel 
s condig~es inerentes a cada_escola ou regiao, esse material ten como objeri 
vo primordial criar as condi~~es essenciais para que se d a redescoberta. Nui 
total de 50 tipos diferentes, eles versam sobre calculo de m, iatorag~o, pro 
priedades da adigo e da multiplicag~o em Z, areas de figuras planes, princf 
pais teoremas de geometria plana. O emprego controlado desse material em algu 
mas escolas de l9 grau de Campinas e de Brasilia., conforme mcdelo n94 props 
to por Campbell-Stanley en "Disenios experimentales y cuasiexperimentales en a 
investigacion social", com tratanentos diferentes durante o mesmo tempo, apon 
tar am algumas consequencias tais como: aumento da facilidade da passage do 
pirico ao formal com preservag~o de significado; maior integrag~o entre arit#Ee 
tica, geometria elgehra; melhor aceitag~o de mate~tica pelos alunos; maior 
rendimento cognitivo discente. 

[ �---'4"4'-_.I ANALISE COMPARATIVA DAS PROPOSTAS CURRICULARES DE MAl'EH\.TICA PARA 
0 1 GRAU DAS UNIDADES FEDERATIVAS DO BRASIL. Sergio Lorenzatg(Fa 

euldad e de Educag~o-Unicamp-BRASIL) e Linaldo Malveira Ayes {Ass6elagas Fro­ 
ensino do Distrito Federal-BRASIL), 

Cada proposta curricular de Matem~tica estabelecida pelas Secretarias de 
Educa~~o de Estados, foi dividida aas seguintes partesr rela~es e fun~oes, 
campos numericos, algebra dos polirimios, geometria, probabilidade.Essas par 
tes, subdivididas em 143 itens para cads proposta, produziram 378 itens, os 
quais foram submetidos a uma an~lise comparativa que nao levou em considera 
~go a srie para a qual o item era proposto.A an~lise de um teso item,em fun 
go das varias propostas, ou de uma mesma proposta em fun~~o dos itens, reve 
lout a) dentro da estrutura em que est~o incluidos, alguns itens desnecessa 
rios ao l9 grau constam de algumas propostas; b) alguns itens importantes (e 
quivalencia em Z ou R, arredoadamento) constam somente de algumas propostas ; 
c) somente 5 das 26 propostas incluem nogoes de probabilidade e estatistica; 
d) vetores e fun~~es trigonon~tricas constam de todas as propostas; e)40% das 
propostas n~o cont~m opera~ses em radicais; f) alguns Estados distantes goo 
graficamente e inseridos em contextos socioeconomico e educacional de car ac 
tersticas integralmente diferentes, apresentam propostas identicas; g) em to 
das as propostas consta o estudo elementer de geometria (projetiva, afim e eu 
clideana) e 40% delas omite no~es de topologia; i) algumas propostas hierat 
quizam mal suas prioridades (por exemplot n~o incluem o estudo em N de cont~ 
gem em bases nso decimais»mes incluem o estudo da numeraao rouana), 

•y;.·_-,w.�w-";''''"',)':S:•""·�·;· •.· ... :"'··••,�.,...... , • . :-"'••.'.T ,, .. :·• 85% o 
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I 45 l UMA ESTRATEGIA 
gio Lorenzato. 

INTEGRADORA DE ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES, _CE 
(Faculdade de Educa~~o-Unicamp-BRASIL). 

v 

, 
i 

Nem sempre se consegue nas escolas uma integragao de atividades entre di 
ferentes disciplinas, embora tal integra~so seja frequentemente recomendada, 
Dentro dessa perspectiva foi desenvolvida em 1 escolas de 1? grau localizadas 
em Sao Carlos (SP), Rio Claro (SP), Cruzeiro QDF), Taguatinga DP), Sobrad in.ho 
DF) e Brasilia (DP), uma proposta integradora de atividades interdiscipling 
res intitulada "O Jornal de Maten~cica" e que consiste no seguinte: auxiliados 
pelos professores de Matematica, os alunos coletam informa~es sobre historia, 
falacias, justificativas a certos itens de conte~do (por ques), curiosidades, 
apliea~~es (para ques), todos eles referentes ~ Matem~tica. Os professores de 
Ciencias Sociais colaboram de modo especial com a historia e os de Ciencias 
com_as aplicagoes; ent~o os alunos se dividem en grupos de acordo com suas pre 
fer~ncias, elaboram os rascunhos de seus jornais e os submetem aos professores 
de portugues, que os auxiliam na redagao, e aos de educago artistica, que 
orientam a apresenta~~o escrita. Sempre que posslvel, "O Jornal de Matematics" e empregado durante as aulas das varias disciplinas. Considerandose somente 
os alunos para os quais n~o se deu mudanga de professores 10 meses antes ou de 
pois do inicio do emprego da estratgia, os resultados observados nas escolas 
em que a experiencia se deu, foram os seguintes: a) os professores procuraram 
melhorar os criterios de medi~o do conhecimento cognitivo (devido a publicg - � gao das provas no Jornal); b) 32% des alunos aumentaram seu interesse pela lei 
tura; c) 58% dos alunos acusaram uma melhor aceita~so da Matematica (dom7n: 
afetivo); d) 68% dos alunos demonstraram umento de interesses pelas ativida 
des escolares, 

I 46 )& ALTERNATIVA DE ATIVIDADES ACEU:RADORAS DO DESENVOLVIMENTO COG­ 
IO MATE~TICO, Sergio Lorgnzato(Faculdade de Fducago-Unicamp­ 

BRASIL). 

No Colegio Salesiano N,Sra. Auxiliadora de Campinas, em novembro de 1977 
ministrouse aulas de recuperag~o obrigatoria aos alunos de 5 geriell anos) 
que ainda nao haviam obtido aprova~ao, possibilitando,assim, que a Uhnicamp 
oferecesse um programa adicional de 12 aulas a aqueles j~ aprovados, 0 tema 
escoihido_foi a variagao do per~metro e da ares de figuras planas em fun~~o 
da varia~ao de uma ou duas de suas dimensoes, O conteudo foi apresentado atra 
ves de situa~oes-problema comuns ao mundo infantil e cujas solu~~es exigen 
atividade mental, Por meio do trahalho individual, que n~o exigia calculos nu 
mer icos, atendendo a velocidade propria de cada aluno e favorecendo ao desen 
volvimento da criatividade discente, o tratamento foi ministrado atraves a 
prelegao com auxilio da t@cnics da pergunta e do uso do quadro negro com soli 
cita~ao aos alunos de apresenta~ao das propostas de solugoes em seus aponta 
mentos. A diferen~a entre os resultados apresentados pelos pr~-testes e pos­ 
tesce aplicados, permitiu as seguintes cone lus~es: obteverse 6% de acertos 
nas quest~es que exigiam compreens~o no so da varia~io do permetro ou da r ea em fun~@o da varia~~o das dimens~es da figura, como tambem da rela~~o en 
tre a varia~ao do perimetro e da ~rea; 50; dos erros foram cometidos devido a 
falta dos prerequisitos: conhecimento da tabuada, interpretag~o correta de 
enunciado da questao, reversibilidade operacional, diferenciagao entre altura 
e lado; ocorreu tambem a descoberta da relagao entre a varia~ao do perimetro 
e/ou ~rea e uma sequencia numerica, no~~o intuitiva de convergencia sequen 
cial e pontos de otimiza~ao,_preparando assin,os alunos para o estudo de pro 
gress~o aritetica, progress~o geom~trica e limite de uma fun~~o. 
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SIONADOS NOS CURSOS DE LICENCIATURA EM MATE~TICA. Sergio Lorenz 

to, Liz A. L.Nassif g Rosalia Ribeiro de Arago (Faculdade de ca¢a URT­ 
cap-BRISTIT. 

Em conson~ncia com objetivoe e com a tg~o do Departamento de Matodologia 
de Ensino da Faculdade de Educag~o da nicamp, elaboramos e desenvolvenos na 
Licenciatura e Mate~tics, um projeto de integrago entre as disciplinaa de 
Didatica e de Pratica de Ensino e Est~gios Supervisionados, besicamento, leva 
mos em conta quer_I) havia desarticulaq~o e desvinculag~ entre aquelas disci 
plinas; 2) os estagios nao eram eficientes; 3) faltava contato entre a univer 
«idade e a escola de 1 e 2? grau; 4) a preparag~o dos licenciados era artifI 
cial; 5) havia fraude nas atividades de estagios; 6) faltava u planejamento 
inter-disciplinar, envolvendo os estabelecimentos de ensino de 1 e2 grau, Es 
tabelecemos, assim, qua os cursos intagrados de Didtica e Pratfca deverian 
proporcionar ao licenciado; l) enfocar o ensino como plano de organizagao e 
processo de interag~o; 2) dominar estrategias de ensino; 3) praticar efetiva 
mente o ensino de Maten~tica em situaces reais de sala de aula e integrar su 
formagao com uma autentica instrumentagao para o ensino. Na licenciatura em Ma 
ten~tica juntamente com as outras licenciaturas, os cursos de Didatica e Prari 
ca passaram a funcionar em continuidade, formando ua sequencia de atividades 
integradas, A introdu~ao do licenciando em escolas de I e 2 grau, logo que 
se iniciam as aulas de Didatica, trouxe as seguintes consequencias; a)inser~ao 
de licenciando na reelidade eacolar durante quatro semestres ao inves de um; b) 
oportunizagao para conhecimento de diferentes realidades escolares (oficiais 
ou particulares, diurnas ou noturnas, de l ou 2 grau, centrais ou periferi 
cas); c) participagao efetiva dos licenciandos nas atividades docentes, auxf 
liando na produgao de material didatico e de instrumentos de avaliag~o, 

]4g ]my» ACCION TENDIENTE AL MEJORAMIENTO DE LA EDUCAC ION MAT EM'TICA 
Di TOWINCIA DEL CHACO (ARGENTINA), CArlgA Jar te ans1lla (Sbsecrotar fa 

de Educaci6n de la Provinoia del Chaco), 
Se plantean en la Provincis del Chaco varios problemas de educac16n matam~tics 
que son comnes e otras regiones de Am6rica Latins, oomo lo son el personal dg 
sactuaizado y an gran cantidad de oasos sin tftulo docente, falta de informa­ 
cidn sobre publicacionos y actividades de investigaoibn, actualiaacin y pr­ 
fecionamiento educativo, Lnadeouact6n de programas a Los obfetivos de La au­ 
tezAticas actual, falta de medios aux1l1ares, 
El objetivo del presente trabajo es elevar la calidad y el grado de moderniza­ 
ct6n de ls educaci6n matemt±ca, para lo cual se han organixado actividades de 
actualizacibn y perfeocionamiento, emis6n de circulares orientadoras, publi­ 
cacibn de un boletfn informativo, modernizaci6n del currfculo de atemAt±ca 

. (destacdndoe el uso de estructuras y la ensenlana de la computaoibn), utilt. 
zaci6n de calculadoras de bolbillo, dotacin de libros de texto a las unidades 
esolares y aegurando a presencis de delegaclones de la provincis en todo 
evento en que se trate Ls educacibn matemdtica, El personal que lleva a cabo 
el proyecto est4 forado port l director, l asistente de direccion, l subres­ 
ponsables de drea, I bedel, ssesoren, Como la actividad estd prevista a Jar­ 
go alcanoe, es my prematuro adn hablar de resultados y conolusiones, 
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49 
ESTUDO NACIONAL DO ENS INO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA, 
MARQUES,K.C., BEERRA, A.M., XAVIER SOSRINHOE., LA r ­ ££R0/, '.£., CANELO, .S.,, BRITO,IM.S.I., SOUZA, R,L,M. (uni­ 

versidade Federal da Paralba). 

Esta comunica~~o referese a um projeto de pesqul 
sa centrado na Educa~o Matem~tica, visando analisar a sltua~~o 
do enslno-aprendlzagem, numa perspectiva naclonal, em termos de 
curriculos, procedimentos de ensino e mudan~as ocorridas nos l­ 
timos I5 anos, 0 per[odo de realiza~~o ~ de 30 meses, abrangendo 
as escolas de l? e 29 graus, da rede oficlal e/ou particular, s] 
tuadas na(s) zone(s) urbana e/ou rural dos Estados representati­ 
vos das 5 regioes brasilelras, A amostragem ~ de tipo aleat~rla 
e estratificada proporcionalmente ao alunado concluinte do 19 e 
29 graus, 0s Instrumentos utilizados na coleta de dados abran 
gem fiches, question~rios, testes, escalas de atitudes e entre 
vistas. Utilizarse-~o estatisticas descritivas,correlacion~veis 
e multivariadas, no tratamento dos dados obtidos. A realidade 
constatada poder~ subsidiar estudos de ambito Internacional, en 
riquecendo as pr~ticas educativas de matem~tica. 

L·?9_] A GEER4LIZA~io coMo PRovu pE DESENWOLWIMENTO DE PESA 
MENTO MATEMATICO. Maria Lucia Ribeiro Martins, Bscola 

Pargue% • • 
A Educagao matematica nas prime[ras series do l grau snfa­ 

tdza g pensamento logico na construao sequenclal de conceitos 
matemjt1cos,propostos em currigulo, Separados em S rents", ps 
conteudos suo integrados atraves de Metodologila Ativa. Garantir 
sjmultnneamente desenvolvinento psico-social s aprepdlzagem matg 
mat1cg caracteriza um processo vivenclado em situagoes-problem~ 
atrar~s das stir4dados de _glass1far,_sap±ax, _tragfgmar.A dig 
cussao e anglise das atividades con professores e,a.unos 'orne ­ 
cem g dire~ao da aprendisatem e dosagem dos conteudos.A esta avg 
liaao permanente deve ser acres~entadas provas de nvel de pen 
samnto, A generalizaqao,em matematica pode ser pesquisada a par 
tr de 39 s~rie. Nesta serie, apresentamos o problemat (Piaget) 
Voce pode dgterainar, dizer, quantos cam1nhos, pode tra~ar de uma 
casa a uma arvore?(As crianas estavam trabalhando num projeto 
de Geometria Experimental (UNICAMP) e necessitavan do cone1to 
de propriedade em todas as frentas), Responderam por gscrito e 
suas respostas foram analisadas e classifiadas em tres rupost 
I - As quo generalizaram (3 crian~as); 2 - As qpe est~o a cani­ 
nho da generalizaao (Io arianas): As que nao generalizaran 
((12cr1in~as). Foram detectgdo l tipos de elementos "perturbadg 
res" as respostas, CONCLUSAO: As crian~as (ldade a~dia 9 anos e 
me1o) do,grupo le grande parte do grp~_2 te me]hor desenpemho 
em matemaf1ca e tambem em outras areas, Os tres nivels de pensa­ • monto fornecem,dados para tratamento espoclal, metodoloico, a 
ada um dos tr6s ruposs 
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L? forercunss I wvar coea 1t tows urR Aopro» RE1s1Teo 
dos~ G, Ipiia-Melgar (New York University and Universidad Bolivia4 
nil de San rrterse avier), 

Previous results concerning tie relative difficulty of basic number com­ 
binattons under addition are the object of new statistical analyses, This 
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 integers, 0~a49 and 0be9, The data base of this investina­ 
tion consists of results published 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 ifrj 
culty of a sum-.defined in terms of number of errors-.was compared with the 
level of difficulty of its reverse using the sign test (Havs, 1973, pp, 776. 
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 
study--that the relative difficulty of sums and their symmetric expressions 
are different. In fact, those number combinations a + b, where a>b, are 
comparatively less difficult 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 ab more often than their reverses has already been reported in a pre­ 
vfous study (Ipifia & Grall0, 1978), The findings here indicate not anly that 
these combinations are preferred by students, but that with these combina 
tions they are more efficient than with their reverses, ie, they make fewer 
number of errors, This result suggests a possible reorientation in the in­ 
struction of the basic operations in arithmetic by placina emphasis on the 
development of strategies among elementary school children, 

t 52 I O COMPROMISSO DA N,INI--CALCUL>,DOR.A COM O ENSINO DA MA­ 
[EMA'TICA. Maris Therezs Cyrine Mrtari e Maristela Pel1 Polio­ 
s (Institute de Matedtiaa, Estatfstioa e Ci@ncla «de Cenputa ­ 
~~e, Universidade Esta~ual e Campinas). 

O sbfetive deste trbalhe ft a verificaqse «as ipiica 
¢es de use a mini-calculadera no ensine de matedtica, enfe ­ 
cande es seguintes aspecton; e alune, « professor e n~teed¢ de 
anarfe. Trabelhanes, ea ~la, cs u grupe de 30 alunes da 8 
s~rie de l° Grau e Centre ducsctensl "SESI 404", ciade de Vg 
linhen (Est. de Sis rauls), fernecende, ass que nse pessuia, a 
minicalauladders da warca DI3MAC, eaiele ah8, Desenvelvems es­ 
te projete nun total de I0 aulas-otiviaes, revlsande t~p1cs 
de matedtica as sdries anteriores, Ou ddes fraw vbtis pr 
observase feitaas durante as ativies e dados celhies ddaa 
fichas dos alunes, a ca@a aula, As fichas era coupostas «de a­ 
terial ieegrsfade e meteriel cepleentar cone barbante, figu 
as e pepel cart~e, latas e ete.., Come motivaqs, utilizanes 
e retroprejeter e o etads de engine adstae fei e ads esceber­ 
ta para que cada alune seguisse dentre de seu pr~pris rite.Um 
preecupa~~e constante f«i unir teeris e prdtica, one a ini ­ 
oslculadera teve e papel de "instruments auxilier", Deeta pes ­ 
qulsa conclui-se que s prefesaer,que pretende usar mini-cslcu 
ladore en sels de auls, deve encararo alune come us_elemente uti 
re introduzinee e seu ~tode stivides cufa exigencia priei 
re eja s raciscfnie e n~e apenegs e manusel de f~raulas e con­ 
bas come e ~tode tradicinal tso usade pornosson prefessores, 
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·i]UN PRIER OuRso PARA 3DARI0S DE COMPU1ADORES. erfa 
Rosa Navarro (Instituto de Matem~tioa, statistica e 

i~ncias da Computago, Iiversidsde Estadual de empinas). , 
Este curso est~ elaborado para quienes, no siendo especial1stag 

en computaion tendrhn en el computador una herramienta. 
La idea fundamental es oonocer interadtuando, transformando. 

Suprimir las descripciones abstractas del computador y la ense­ 
d nanza teorica de un lenguae y reemplazarlas por la experiencia , 

viva del estudiante ouando aociona le miquins mediante los pro­ 
gramas produciendo resultados, resolviendo problemas, 
'EI Ienguaje se apren~de siguierdo progremas ya hechos, leyendo 

un manual para conooer el significado de cada instruccl~n y/~ 
aclarando dudas con el docente. El comrputador se conoce ahali­ 
zando los resultedos que produce cuendo, ejecutando las opera­ 
c1ones ordenedas por eos programnas, se estimula con diferen­ 
tes conjuntos de datos. 

EI alumno desarrollar~ su creatividad ante le posibilided de 
resolver problemas complejos de su inter~s usendo y/o modifi­ 
cando programas ya hechos; armando nuovos con rutinas ye exis 
tentes, 

El 1~todo expuesto educe la oapacidad de consulta, enseiia no , , 
s~lo el uso de computadores sino tambi~n el de manuales y li­ 
bros de consults; prepara para la ineludible necesided de ac­ , 
tualizer y aoreoenter las t~cricas adquiridas. r 54 ] TREINAMENTO DE PROFESSORES ATRAV�S DE MfiDULOS EM VIDEO-TAPE. Diva 
'Betas de Noronha (Secretaria de Educago e Cultura-RD) e Sergio 

Lor enzato (Facul~de de Educag~o-lnicamp-BRASIL), 
A proposta metodologica apresentada ~ Secretaria de Educa~so, com vis­ 

tas a reformulagao curricular do ensino estadual de grau do Estado do Rio 
de janeiro, preconiza o emprego em sala de aula de uma metodologia ativa a 
ser desenvolvida atraves de atividades concretas, o que vem exigir um adequa 
do aperfeigoamento docente, Como alternativa para realizag~o desse aperfej 
goamento dos professores de Matem~tica atuantes da 5a. a 8a, series, propuze 
mos um projeto que inicialmente atinge 60 professores pertencentes aos 1T 
Centros Regionais de Educag~o e que parte do princpio de que a vivencia do 
cente pode ser substituida com elevada probabilidade de exito por observaga 
de tapes de aulas nas quais foi empregada_ uma metodologia ativa; assim, pri 
meiramente os professores devem assistir ~s aulas gravadas em tape; segue-se 
a leitura de textos referentes ~ metodologia utilizada e_tambem ao conte~do ... . .. . - ... matematico especifico abordado na aula. Estes textos estao sob a forma de mo 
du lo e portanto, cada um conta com seu pr~ e ps-teste, Finalmente, da-se 
em sala de aula e cam as proprias turmas, o emprego da metodologia estudada. 
A avaliagao do rendimento e feita atraves dos resultados apresentados pelos 
pre e pos-testes dos mGdulos, pela observag~o direta do emprego da metod0lo 
gia em sala de aula e pelos recursos did@ticos de baixo cuato produzidos ade 
quadaente para cada unidade de ensino, 
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VERSIDADE DE ZULLA. Jorge_Palencia (Depto. de Matei~tica - Facu1da 

de de Ciencias-Universidade de Zili-Ven@z~la) e Sergio Lorenzato, (Faculda 
de de Educagao-Unicamp-BRASIL), 

Da necessidade de atender grandes contingentes de alunos surgem as aulas 
massificadas que diminuem a interagao aluno-professor e aumentam os indices 
de evas~o e de~reprovag~ na Universidade de Zulia (40 mil estudantes). Anual 
mente so recebidaa cerca de oito mil matriculas em Matera~tica llll, discipfi 
nab~sica do ciclo geral; no entsnto, 30% dos alunos se evadem e 45% sao s 
provados, dando uma aprovag~o de 25%. Em Matematica 2121, que deve ser cursa 
da depois de'Mate~tics llll, a taxa de aprovag~o ~ de ordem de 33%. Como aT 
ternativa para se obter.melhores resultados, est~ sendo desenvolvido um proje 
to que atende 2400 alunos (de. l7 a24 anos) em Matematica 2121 atraves de j7 
dulos ins trucionais de ensino sobre limite de sucess~es, limite e continui 
dade de fun~oes, derivagao e continuidade, tra~ado de curvas, Alem da elab@ 
rag~o do material didatico necessaric, deu-se o treinamento dos professores e 
dos monitores, Atendendo aoritmo proprio de cadaaluno, as seguintes ativi 
dades se interpoem: teste'diagnostics, pr~teste, aula expositiva, estudo,can 
sulta individual, auto-avaliag@o, 'pos-teste,A avaliag~o eferuada atravGs 
de alguns dos instrumentos acims citados, auxiliados por ficha individual de 
controle de desempenho e.por question~rioque mede o grau de aceitago da es 
trategia pelos alnos, Seguind o modelo 4de' pesquis proposto por Stanley­ 
Campbell em "Dseiios experimentales y cuas]experimentales en le investigacion 
sccial" os dados obtidos iniican, para o grupo experimental, menor Tndice de 
reprova~a0, 

• '' I ." 

t s ] PROGl{AMA ))E ENSINO PEllSONALIZADO A DIS'fANCIA PAR:\ A TENDER A DE 
MANDA, EM MA TEM~TIC NA '~REA DO, SPLFTIVO. Luiz Huberto Pinheiro 

(Universidade Federal de Minas Gerais) e Sergio Lorenzato (Facpldade de Educa 
qsoUniamp-BRASIL), ' 

No Estado de Minas Gerais, dojs milh~es de adolescentes e adultos n~o 
·poasuem a escolarizagso de·1 grau completa. Com vistas a essa populagso, ela 
boro u-se um projeto pare o ensiro da Matenatica, centcado na implemantag~o de 
estrategias de ensinoraprendizagem adequadas ~ realidade trabal. o-estudo e 
que atendem ao ritmo individual'de desenvolvimento discente, As unidades de 
conte~do, colocadas sob a forpa.de acdulos de ensino, apas testsgem, so en 
viadas aos interessados com a col~b~rag~o d~s Centros de studos' Supletivos 
(1) e atraves do correio nacional; aps sua devolug~o a coordenag~o do projg 
to, d~-se a conferencia da autoravaliagao e da avaliag~o modular,esclarecimen 
tos das posslveis d~vidas e anota~~o,em ficha individual do desenvolvimento "T 
obtido; ento, se for o caso, ser~ enviado o a~dulo seguinte, Aps o cumpri 
mento de todas as etapas previstas pelo programa de ensino personalizedos a 
distancia, o aluno devera se submeter aos exames supletivos oficiais.(1) Estu 
dos Supletivos s~o os estudos r~o regulares instituidos pelo Ministerio e 
Educag~o e Cultura do Brasil para atendimento da populagao defasads em idade/ 
serie, 
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....__5_7_] 
MIN I-PROJETOS DE INVZSTIGAQAO EM EDUCA(:AO MATEMATICA PARA PROFES­ 
SORES EM FORMAKO. Alvaro Poblete (Universidade do Chile-Osorno ) 

e Sergio Lorenzeto (Faculdade de Educag~o-iicamp-BRASIL) 

A investigagao em Educacao Mate~tica e um campo relativamente jovem e tem 
j muitos discipulos, porem n~o em quantidade necessaria. Acreditando que se de 
ve acelerar qualitativamerte a formagao desses investigadores, e que muitos de 
les paeriam receber uma iniciag~o durante o processo de formagao para o magis 
trio, adequose para s area de forma~~o de professores de Matematica um pro 
grama onde eles, sob a orientagao dos prof«ssores, elaboraram e executaram mi 
ni-projetos de investigag~o em Educag~o Matemtica e qve foi desenvolvido pela 
Universidade de Chile, em Osorno. Estes so pequenos trabalhos de investigago 
sobre a realidade mate~tica regional, podendo ser de carater diagnosticodes 
critivo ou metodologico experimental, A estrategia metodologica utilizada pa 
ra seu desenvolvimento foi a distribuig~o dos alunos em grupos de trabalho, s 
quais, atraves de reunioes periodicas com o professor orientador, deviam elabo 
rar mini-projetos e, e seguida, aplic~-los em instituig~es educacionais; final 
mente o plane;amento, a aplica~~o e os resultados deviam ser redigidos, Como 
resultado observou-se; levantamento de problemas de educagao matematica exis ten 
tes na coaunidade e proposta de solugoes; a montagem de um banco de situag~es­ 
problemas reais e atuais de educag~o matematica. 

58 ]o TRIAL DID~TICO PARA O ENSINO DA MAIEMKTICA NA FORMAKO E APER 
FEIQOAMENTO DE PROFESSORES DE 1 GRAU Mvaro_ Poblete (Universia 

de de Chile-Osorno) e Sergio Lorenzato (Faculdade de Educa~~c·Unicamp-BRASIL), 
O material didatico no ensino da mate~tica, quando bem empregado no 1? 

grau, pode oferecer aos alunos melhores oportunidades de executarem ativid~de 
mental necessria para a exist~ncia de uma aprendizagem significativa. Baseado 
em nossa experiencia na forma~so ou aperfei~oamento de professores de 1 grau, 
e considerando a constatada escassez de recursos did~ticos adequados ao ensino 
da matematica, programamos e desenvolvemos cursos com o' objetivo de propiciar 
aos professores a produgao e o estudo pr~tico do emprego de materiais de baixo 
custo, As estrategius utilizadas permitiram que cada professor produzisse seu 

material e expuzesse aos seus colegas a maneira de como esse material deveria 
ser empregado, Ao final do curso, cada professor havia construido seu proprio 
conjunto de material para ser empregado nas eecolas em que lecionava cu ira le 
cionar, Como consequencia tivemos: a mate@tica fez·se presente pela primeira 
vez em Exposigoes Anuais Trabalhos Discentes; os professores em formagao tem 
utilizado seus proprios materiais em suas aulas de pratica pedagogicat os pro 
fessores fa formados tem aplicado seus materiais em suas aulas regulares e coin 
timos resultados; novos materiais did@ticos tem sido elaborados, comno produto 
das atividades ou sugest~es dos alunos, 
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[ ... __ 5_9_�1 ADEQUA.t;.\O DE UM PROGRAMA DE METODOLOr.TA DE ENSINO NA Fc-R::1At;fo DE 
PROFESSORES DE EDUCAQ~O ATE~TICA Alvaro Poblete (Universidade 

de Chile-Osorno) e Sergio Loretto (Faculdade de Educ sgc-ale amp -BRASIL) 
0 educador matematico, responsavel ireto e primeiro pelo ensinoaprendi 

zagem Matematica, e um agence que deve nao so possuir uma ampla cultura e as 
necessarias condi~es especificas e conte~do e em psico- pedagogia, como tam 
bem deve orienter a formagso do educando para que este possa integrarse e 
participar efetivamente, em seu meio social, dus reformas ou inova~~es educe 
cionais, Estas metas nao serso atingides a menos qe os professores compreen 
dam seus objetivas, domine os novos conte~dos e sejam capazes de modificar 
seus metodos de ensino, Para isso adequamos um programa de metodologia de en 
sino na formag~o de professores de educag~o mate~tica, o qual foi desenvo; 
do na Universidade de Chile, Osoruc, durante 77/78, e que essencialmente, se 
baseou na introdugao do estudo sobre tend~ncias modernas em educagao matem~ti 
ca, modelos de pesquisa em educag~o, elaborag~o de projetos e de monograt;a 
cientlfica; tambm for a ref or~ados os conhecimentos sobre estrategias e meios 
de ensino e psicologia da aprendizagem, A metodologia empregada caracterizou­ 
se pela diversificago das estratsgias e dos meios, dentre eles: instrug~o 
programada, modulos instrucionais, estudo em grupo e estudo dirigido, Dessa 
forma, foi posslvel exigirse dos formandos uma participag~o ativa no proces 
so ensino-aprendizagem da Mateatica, o que se deu tambem e principalmente 
atravs da elaboragao e aplicag~o de mini-projetos de investigagao em escolas 
de nvel medio. 

PLACO - MATERIAL DIDATICO 
Am~lia Maria Noronha Pessoa de Queiroz - GEPEM-IO DE JANEIRO 
Es@el@ Kauffman agu@lerf - @FEN - RIO DE JANEIRO 

O PLACO (placas-conjuntos) ~ um material did~tico que procura, 
atrav~s de jogos, facilitar a introdugao do conceito dos conun ­ 
tos, opera~es sobre conjuntos e suas propriedades. 

E constitudo de: 32 placas em acetato transparente, com dife 
rentes desenhos que sugerem contornos referentes a conjuntos e re 
sultados de opera~es sobre conjuntos; letras e nmeros em pl~sti 
co transparente para representar os elementos dos conjuntos; 7 ff 
chas contendo instru~~es qgue possibilitam a aquisl~~o dos concei­ 
tos acima referidos e podem sugerir outros jogos adapt~veis a qual 
quer nivel de aprendizagem. 

Este material foi aplicado n~o s~ a alunos de dezessete tur ­ 
mas de 5a. e 6a. s~ries do l grau no Col~gio Esta~dual Andr~ Mau­ 
rots, como tamb~m a professores de la. a 8a. s~ries do l gqrau em 
v~rios cursos de reciclagem. 

o resultado fol a motiva~~o dos alunos pelo aspecto l~d1co da 
aguisigao do novo conhecimento, o que reduziu, de modo surpreen ­ 
dente, a carga hor~ria necessaria para introduzir os conceitos ba 
sicos referidos, superando dificuldades muito frequentes entre os 
alunos, quando introduzidos por outros m~todes. 



a_ STUTEY FOR TRANSFER OF KNOW--OW IN RESEARCH CUM TEACHING DEVE­ 
LOMENT IN SCIENCE AND TECHNOLOGY FOR DEVELOPING NATIONS by A.I, 
fay ( University of Ottawa, Room no.202,585 King Edward Avenue, 
GEEawa KIN9B2,Ontario,Canada ). 
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It begins with an introduction with sensitive points and hereafter with ah­ 
apters on 1 Mechanisus of transfer of technology, education as a meaningful 
mechanism, industrial-erntmeaningful development in education ( with course 
curriculum 1n environmental science and mathematical modelling as an illus­ 
tration in Cardiovascular and Pulmonary Dynamics ), reassessment of Cana­ 
dLan and British proposals ( submitted as briefs to UN onferens on so1enc 
ad technology ) ith conclusion and recommendations, 
It is gonoludsd that it is the use of science as s tool for self-development 
that 1s booming possible in third world countries, West has set up a trad­ 
tion 1n Science that has supported different schools and to perpetuate suoh 
a tradition,it has been s rich man's past time, It takes up a time to set up 
A tradition so long as developed and developing nations are marching along 
a scale n the history of science. Hovever, the question of technology, tech 
-nologsoul Innovations and national prosperity is partly a rich man's pat 
time. 

It is zeoened that tn the sector of education, some commitments in aid 
to developing nations in science and technology will be note-worthy effort 
on the part of the industrializsd nations and for that purpose, selected ar 
eas may be chosen by each of the donor nations to onable and to achieve 
1ts goal, 

62 J 
INVENCION DE INSTRUMENTOS NO CONVENCIONALES PARA EXPLORAR 

HABILIDAD MATEMATICA 

Horacio J.A.Rimpldj y@ids Rodriguez Feii50 

Centro Interdisciplinario de Investigaciones en Picologfa Matem~tica y 
Experimental (CILPME) 

Consejo Nacional de Investigaeiones Cientfficas y T~cnicas (CONICET) 

Univezsidad de Buenos Aires, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales 

Esta presentaci~n tiene por objeto el estudio de lo que se entiende por 
"abilidad Mate~tiea" empleando m~todos e instrumentos no convencionales, 
Pars ello se ha desarrollado una serie de pruebas cuya finalidad es investi­ 
gar cbmo sujetos de diferentes edades y con variado entrenamiento formal en 
matem@tica son capaces de encontrar la soluci6n de problemas basados en es­ 
tructuras tales como uni~on, complemento, intersecci~n, desigualdad, inversos, 
conmutatividad, asociatividad, neutro, ete, Para ello se analiza la serie de 
preguntas que el sujeto realiza para lograr informaci6n que le ayude a llegar 
a le rspuesta final. Esta presentaci6n se ver~ complementada con aquellos as­ 
pectos actitudinales que hacen al aprendizaje de l metem~tica. Se presenta­ 
ran cuestionarios y resultados obtenidos en diferentes uestras y se evaluar 
le estructura factorial de los mimos, 
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l63 Job"Los pr:rrcos s co:RI ucLrAN. Antonio Ro­ 

drigues, Instituto de Matomtica d URS. 
ste comunicg@o rosumo nossa id6ia sobre modelo did&tico sua 
aplioao~o em um planetamonto de nsino d eometria ualidlane 
em nfvel de 29 grau,Um mod·lo did~ti0o ~ umg desorig~o din~mica, 
organizada did~ticamente, do fatos e situas mate~ticas, fun­ 
damen tados na xpsri@nia, no conhrimonto s na intuic~o do alu­ 
no, so@undo uma diretriz ldgica, com um propsito pedag~gioo, 
qual se]a o d lev~-lo a adquirir novos conhecimontos, a prati­ 
car certos atos, a trainur o m~todo dedutivo o a dosonvolvor eua 
criatividede.S~o_apresontados 5 modelos: l) Inid@nia, parale­ 
lismo e translag~os.inulidude: der axiomes, rolaciond-los lgi­ 
camente para iniciar o uluno no mtodo dedutivo o realizar a ­ 
dentificagso do ume translegio com um vetor. 2)0rtogonalidde,re 
flex~es e rota~es.Finalidle: dar a ortogonslidade como proges­ 
so de g@nese das congru?ncias ou isomotrias como transformagos 
quo conservam as modidus • mantm ou invortem a foraa das fisu­ 
res.3) ongru~nclas,Finalidude:iesenvolver o processo dedutivo u­ 
sando ad ·composig~o de figuras em tri&ngulos.4)Geometria m&tri­ 
ce plena.Finalidade:.ssociar a m~trica euclidiana ao produto es­ 
cal&r de vetores pare identificer uma congru?ncia ao produto de 
uma transformego ortoonel com ume translagso,5) Transformages 
pontuais.Finalidsde:studar a proporcionalidade em uma s~rile de 
problemas linearos outros que roguerem o uso de formas quadr­ 
ticas e dsr np~~os do c~lculo matriciel. S cede anidede s~o su­ 
gsrides quest~es pure o dosonvolvimonto da oriatividade do aluno 
em problemas planos e ospaciuis.'dude uma fundamentasc t6rice 
aos model0s, A "ltore da IR publicer~ o trabelho. 

64 I MESURE DES GRANDEURS ET STRUCTURES NUMERIQUES 
Charles Romie (Institut de Recherche sur l'Ensoignement des 

Math~matiqnes, Jniversit~ de Montpellier France) 
L'enseignement des structures nu~riques (nonbres rationnels, relatifs, 

r~els) devrait mieux tenir copte de quelqgues faits historiques importants 
1.Certaines grandeurs physiques (longueur, poids...) sont des notions tr~s 

primitives et c'est pour les mesurer que les hommes ont invent~ les ration­ 
nels. Les nombres relatifs, moino utiles, scnt epparus beaucoup plus tar~d, 
bien que leur construction abstraite soit plutt plus simple, 

2.Il a fallu des si~oles pour clarifier le concept de nombre r~el. Ce con­ 
cept a des origines tr~s ancienes et tr~es ~troitement li~es ~ la mesure des 
grandeurs. On a pendant longtemps transf~r~ la propri~t~ "complet", tr~s in­ 
tuitive pour les grandeurs continues, aux nonbres servant ~ leur mesure, 

Les concepts num~riques sont ~labor~s par les enfants de msni~re assez 
analogue au processus historique, Les rationnels apparaltront ~l 1'~cole ~l~­ 
entaire comme des op~rateurs agissant sur les grandeurs mesurables lon­ 
gueurs particuli~rement) et leur ~tude se fondera sur 

la comparaison des longueurs (ordre total), 
- l'addition des longueurs ot la multiplication par un entier naturel, 
- la possibiljt~ de partager toute longueur donn~e en n parties ~gales, 

Au niveau du premier cycle secondaire, es enfants ne doutent pas qu'on 
puisse mesurer par un nombre quelque longueur que ce soit, Il est don inutile 
de "construire" les r~els. L'essentiel est que les ~lbves comprennent comment 
un nombre r~el est dterin~ par la suite de ses valeurs approch~es par d6-­ 
faut l 1n pr~s, 

wwweeewwg.row 
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65 ]LA LICENCIATURA EN_ EDUCA~ION_ MATEMATICA_Y COMPUTACION. Patrick B. 
d+Scott, (Universidad T~cnica del Estado de Chile) 

Para preparar personal idon~o que ejerza docencia en matematica al nivel se­ 
cundario,el Departamento de MatemAtica y Clencia de la Computacion,disefio un 
proyecto llamado "Licenciatua en Educaci~n Matem~tica y Computai6n". Dicho 
Proyecto a recibido el respaldo financiero de la OEA,y los primeros alumnos 
ingresacon en Marzo de 1976, Este proyecto se destaca por las siguientes ca­ 
racterfsticas: 1)Los cursos de matem~tica est~n disefiados pensando especlfica 
mente en el programa de Matem~tica de la ensefanza media en Chile y en la cul 
tura matem~tica pertinente a una comprensibn profunda de la materia que dich 
programa implica. 2)Los profesores que trabajan en el proyecto,han preparado 
textos para 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 disefados de Computaci~n para capacitar 
docentes en esta Area. )Los ramos generales de sicologia,fundamentos socia­ 
Jes,curriculum y m~todos de la ensenanza estan disefados con revelancia espe 
cifica a la labor profesional futura de los alumnos,como profesores de Mate­ 
mtica y Computaci6n en los Liceos de Chile. 5)Hay tres cursos de una serie 
que se llama "Aplicaciones de Matem~tica y Computaci6n a Otras Cieneias" empe 
sando con aplicaciones de la matemtlca de la ensehanza media y entonces en­ 
riqueciendo la experiencia del alumo en aplicar la matem~tica a varias cien 
clas naturales y sociales. 6)Un curso de dos semestres, "Matem#tica y Computa 
ci6n en la Sala de Clases"incluye un examen en detalle del programa de la 
ensenanza media y una consideraci6n de como se puede realizar el programa en 
los distintos afos de la enseanza media. 7)La OEA ha donado un equipo video 
cassette que servir~ para grabar clases que dicten los alumnos durante su 
pr~ctica docente. 8)La OEA ha donado tambi~n,250 libros que significan un re 
forzamiento substancial para la biblioteca del departamento,sobre todo en las 
freas de Computaci6n y Educaci~n Matem~tica,y 28 calculadoras TI-30. 

[is h, vr1I»,to pas z-0 o sIo pos r0sos LT1vas 
ui Joo Baptista Soargg (iscola Secundaria de Tavira-Portugal) 

0 prop~sito desta ocmunicag~o ~ a introdug~o das calculadoras 
electr~nicas ao nfvel do ensino secund~rio unificado, utilizando 
uma das rubricas do programa oficial-n~meroe relativos. 

Fara o efeito, foran distribuidas doze calculadoras TI-30 
(uma para cada grupo de dois alunos) em cada uma das dez turmas, 

0 trabalho em grupo e a fntima colaborag@o dos professores 
envovidos na experl~ncla permitiu aloan~ar resultados bastante 
sat±sfat6rios quanto ~ aprendizagem da mat~ria em causa, nomea­ 
damente no que respelta ~ regra dos sinais e ~ compreens~o do 
conjunto Q. 

Pensamos que a utiizago das calculadoras, para al~m de co­ 
loar o aluno numa situag~o peicol~gica favor~vel ~ administra­ 
lo de determinadas mat~rias, servir~ coo meio de integrag~o na 
soc±edade om que est~ inserido, 
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La Universidad Sim~n Bolivar ejecuta actualmento un experimento que consiste 
en impartir la ensefanza del C~lculo Tradicional con una metodologia de Estu­ 
dios Libres, haciendo m~s ~nfasis en el aprender que en el ensear y fomentan­ 
do la independencia de pensamiento del estudiante, 

MAT-100 se imparte a todos los estudiantes que ingresan en la Universidad. Es­ 
t dividido en 25 unidades que abarcan desde Plano Cartesiano y Funciones has­ 
ta Ecuaciones Diferenciales en derivadas parciales. Cada unidad asta dividida 
en mddulos de aprendizaje, cada uno de ellos subdivide en actividades con sus 
respectivos objetivos de aprendizaje y ejercicios de autoevaluacl5n. 

Los estudiantes son agrupados en secciones de aproximadamente 50 estudiantes 
cada una. Cada secci6n est atendida por un profesor y un preparador. En clase 
se realizan actividades de trabajo y consulta en grupo, estudiando las unida­ 
des, resolviendo talleres y pruebas de autoevaluacin. Peri6dicamente se im­ 
parten charlas sobre aquellos t~picos que presentan mayor dificultad al estu­ 
diante, 

Gxiste un examen semanal al cual concurre el estudiante cuando ~l considera 
le se encuentra lo suficientemente preparado, La correcci~n de los ex~menes 
es hecha enun computadon DEC-10 con un sistema programado en Simula. 

Actualmente el curso agrupa 2,459 estudiantes en 58 secciones, utillza 25 
profesores y 103 auxiliares docentes. 

Eisten evaluaciones del curso que demuestran que en cierta medida el estu­ 
diante ha desarrollado enormemente su habilidad de Alcul0. 

68 ] UMA ALTERNATIVA DE FR1TICA DOCENTES SI{}:IIFICATIVA. Mutha E. G, Va- 
lencia (Faculdade de Ciencias da Educago da Pontificia UieEld 

de cat~lics do Equador) e Sergi Lorenzatg (Faculdade de Educag? -UWICAMP? BRA­ 
SIL), 

Para graduarse en licenciatura em Ciencias da Educa~ao, curso que d~ di 
reito a tornarse professor secund~rio, a PUC do Equador oferece uma fora 
na area de cote~do escolhida (Letras, ist~ria, Geografia, Ciencias Sagradas, 
Flsica, Maten~tica, Qumica, Biologia e Pedagogia) e tambem uma fora~ao psico­ 
pedagogics teorica. No entanto, nao proporciona a indispens~vel pr~tica docente 
A fim de se of erecer aos futuros de Matemtica uma iniciagao de vivencia profis 
sional, elaborouse um projeto que se desenvolve na PUC-Equador, em Quito, e 
que consta das seguintes fases: a) sensibiliagao de autoridades e de professo 
res sobre a necessidade da inclusao da nova disciplina; b) formagao de equipe 
de trabalho Matematico-pedagogics encsrregada da elaboragio de programa, objeti 
vos, material did~tico e instrumentos de avaliagao; c) oportunizag~o de vive 
cia em sala de aula, durante l semestre com 4h semanais, inicialmente atraves 
de miniaulas (20 minutos) ministradas a pequenos grupos de alunos secundsrios 
e em seguida, por aulas em situagso normal, inclusive substituindo durante uma 
ou duas semanas o professor regular de classe; d) avaliagao do rendimento dis 
cente atraves de: gravagao em rape da primeira e ~ltima aula de cada aluno,fica 
de auto-avalias~o, ficha de avaliagao preenchida pelos coleas, ficha de avalie 
gao preenchida pelos alunos secundarios, ficha de observagao preenchida pel 
professor regular de classe, 
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L 6 9 jfil, fttO•L31'.A .l.lB LA UL;A:.;'l'ICA i>h: LA MA'l'E.'!.ATlCA Y LA toifflACIOll �E MA.ESOO:a y ROES0tE,Lita.Micests y Ade_ioussay-Crupe de studio n 2i­ 
«ti«a de ls uteniiea de Lons de Zara-luenes Aires. 

l rlea «ue se plate es clue ll«var al dteds «int[fies a la es«uels y e6no 
forar a les prefeseres es eng neteelesiaCons el eetive fundamental de la ens« 
za es el «esrrlle del psaietoe vie lu sneeesidad de presetar la ten±tis 

n su ·rigen, es dir cone le tue es,uua eieneia viva respeon«lends a preleas au« 
to plntea el hbre a le lare «el «nsarrolls de lt auai«ad.A pesar de ser lain 
«ia ls antiga y per le tante la nds formalizads tuve t periode erparietal «ne 
es ecnsarie levar al ula pars apre«liar e; «nets en su evluel4n lasts llega 
a su forlizaoi4.e trsaitir atun~tice Acea sie «entruirla;los unto «is par 
tidz sen situaeies proslen~tics,Cass aonempts surge eons resuestes a u pro]ea 
y fueioande n el isue,le cual rueha su validez y utili«ad,di setide t le sue 
se arede,la ferulizaci~n surge cons seeesidad.Asf ls eselanza el~mies de ls ma­ 
te~ties parede cone tun aspete « la enslza actual,el de mu foralizaeidu.lte 
ha «e perfecaioadonte dote estd fntinanets lige«de con la tedielega de ls n 
seilnza.lanteada l teesi«dad ae llevar al aula el ver#dadere «uehacer ate#tie f 

sdl le ltia «tapa «e sse queaoer,ls forualizaet6n y mplieseidn,se vie sue «la 
es tip infertive referentes a ctei«des ' suevas feras de setuar ne dabs 
ls fruts esperades.i sien es eimrte sue les detentes y futures docentes septa 
de sums grade sue es acesauris tun casfe de titud frente a la saten~tiea,cue p 
cuentran en tu tares su actitu« vuelre s ser aau~lls sue se critic~,ls else se a 
e erlieativa y se trites coatenios ferallza@s.Consideranos due ls fora de 
«suirir ua eoi~ va a Juir n asol decisive en la setitud del de@mute en la eln 
6.tones,fun«aetsl«rte,le «ue bus&ass es Macer vivir nl detute ls nisna si= 
tuaei~ «e apren«izaje 4ue se «uiere para el alumneompletand ten un «iseuei~n 
oe«ageist sore aplicaei~n s «istites ivels, 

0 
}FUNDAMENTOS 

DID/TICOS DO ENSINO DA METEMKTICA; UM CURS0 
PARA A FORMAIO DE PROFESSORES DE MATEMKTICA.Friedrich 

Zech( Instituto de Matem~tica, Estatistica e Ci~ncla da Computa 
� - @o, Universidade Estadual de Campinas ). , 
sse curso desenvolvido e testado nos ultimos anos na Universi­ 

dade de Gbttingen,pretende ser ma contribui~~o pare a superagso 
de dois problemas centrais de did~tica da matem~tica contempora­ 
nea:I)uma integrag~o adequada entre a did~tica da matemtica com 
a pedagogia e psicologia;2)uma relag~o adequada entre teoria e 
pr~tica.0 objetivo principal do cureo ~ orientar os estudantes no 
planejamento, resliza~~o, observago e avalia~~o de processos de 
aprendizagem em rela¢~o aos tipos de aprendizagem de conceitos, 
principios e solu~o de probleas no campo da matem~tica, levan­ 
do em conta as respectivas condi~~es de aprendizagen.O curso cons­ 
titui-se de uma parte te~rica e outra pr~tica.A primeira possibi­ 
lits ,atrav~s de material escrito e gravag~es em video,os conheci­ 
mentos b~sicos para a segunda.Esta constitui-se de experiencias 
sistemiticas en aula, especificas para cada tipo de aprendizagem, 
eegundo um conceito de micro-ensino.0 conceito de pesquisa af uti 
lizado cont~m essencialmente a apresentag@o e fundamentag~o dos 
objetivos e estrutura do curso, elaboragio sistemstica do conteu­ 
do e avaliag~o com m~todos empiricos.Esta se relaciona com a oti­ 
miza~o de conteidos, materiais, orgardza~~o e resultados da a 
prendizagem. 
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RECUPERAQ~O EM MATEMTICA, Sergio Lorenzsto, Lucila Fini, e Cecj 
lie A.L. Collares. (eculdade de dicagic-uTeampra&I1). 

Para atender o aluno com aprovitamento insuficiente, a Lei 5692/71 que 
fixou diretrizes e bases para o ensino de prireiro e segundo graus, preve 
recurso, nao existente anteriormentn, de estudos de recuperagao proporciona 
dos pela escola. Tem-se constatado, no entanto, que Rais estudos de recuper~ 
~so nem sempre teem apresentado reaultados satisfatrios. Na area espelfica 
da Matenatica, pode-se constatar que as professores coumonte se defron±am 
co grande n iuero de alunos com problemas de aproveitamento insuficiente que 
r~o so solucionados pelos estudos de recuperagao, Muitos fatores est~o rela­ 
cionados ao problema, inclusive a inexistencia de um Orientador Educacional 
na Escola. Este trabalho apresenta considerages tericas sobre o problema e 
sobre dados coletados junto a escolas oficiais e particulares de Campinas,no 
2 semestre de 1978, com a colaboragao de alunas do curso de Pedagogia, e tam 
bm enfoca s a~~o de professores particulares e de cllnicas psico-pedagogl 
cas, dentro do prisma metodologia de ensino da mate~tica e orientaguo educ~ 
cional. 

72 I DIFICULDADES DE APRENDn'AGEM EM MATEMATICA. Sergio Lorenza to e Ce 
cilig A, L, Collares. (Faculdade de Educagao-Tcamp-BasID) e 

Marcelo Collares (Pontificia Universidade Catlica de Campinas-Brasil). 

Este trabalho analisa as principais dificuldades que professores e alu 
nos apontaram coo existentas no processo ensinoraprendizsgem da Matematica, 
segundo levantamento atraves de entrevistas e questionarios efetuado em 1978, 
em escolas de 2 e 2 graus de Campinas (SP), Leva em considera~ao causas his 
tor icas, econ~micas e culturais, ressaltando o problema da linguagem, progrs 
mas de ensino, cursos de formaao de professor de matenatica e o papel da 
orientagao educacional nas eacolas. De acordo com a opiniao dos professores 
e alunos, as aiores dificuldades no ensinoraprendizagem da mater~tica de 1 
e 2? graus referiram-se ~ irrealidude dos temas empregados, ~ diferen~a de ni 
vel de aadurecimento apresentado pelo aluno e esperado ou exigido pelo pro­ 
fessor, ~ inadequagio dos metodos de ensino utilizados, ~ deficiente fora 
~ao do professor tanto em conte~do coo em pedagogia e a ausencia de h~bitos 
de estudos pelos alunos. 

r 
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I 73 ] UN INTENTO DE CONTRIBUIR A ELABORAR UNA PRUEBA PARA LA MEDIC IN 
DEL REND TMTEN TO ESCOLAR DE LOS ALUNOS.Teodoro JarufeR. (Centro 

de Perfeccionamiento del Magisterio,Chile;Universida Ce6ea e Cile) 
Basta considerar, fundamentalmente, los seguintes puntos:l) Estabelecer 

una matriz de especificacion de objetivos vs.niveles de pensamiento mate~ti 
co;2)Elaborar itemes congruentes con los objetivos terminales estabelecidos. 

PRUE?A DE MATEMATICA 
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, 
A PRESENA DOS COMPUTADORES NO ENSINO DE MATEMATICA 

O APRENDIZADO COMO UMA EXTENS~O DA EXPERINCIA DA CRIAN,A 

Jo Armando Valente 

$uMRIO 

Certamonto nonhum outro tipo do ensino tom recebido mais aten~~o por parto dos pesquisadores 
do que o onsino de mater~tica. Aposar desto enorm esfor;o os resultados tom sido bastante 
aqudm as expectativas tanto por parle da administragbo escolar como dos alunos, Do ponto de 
virta do aluno a situac~o ~ mais agravante porquo no sc o alno e incapaz de assimilar os 
conceitos bsicos como desnnvolve uma vordadoira averso aos tssuntos que envolvem 
matemtica. E' a "atematicafobia" e esto sintoms ¢ particularmente notvel om frases como 
"dofinitivamonto ou n~o dou para malom~tica" ou "ah! se eu pegasse quem inventou a 
mater~tic a", etc 

Um aspeclo intorensanto que se nota no atual on3ino do matom~fica e o divcrtio que existo entre 
o prendizado natural pelo qual a criana doscobre importantes conceitos (inclusive conceitos do 
matemndfica) cdur auto o period pro-oscolar, e o aprgndizado alienado utilizado nas e$cols. Os 
etue'on do psicologia do desenvolvimenlo motram que a crian¢a durante sua inf~ncia capaz de 
aprondor conceitos como classificag~o, transitividade, etc., quando inseridas num meio 
suficientemento rico le id~ias e objolos quo favorecem_o prendizado desses conceitos._ Mais 
inda, esto prendizado acontoce sem fobia, sem curriculo, nolas, examos, o som o auxilio da 
mdauina organizada do atual onino, Esta expari@ria n~ utifiada dentro da sala de zula. Muito 
polo contrArio, a crianca para "acompanhar" o desenvolvimento dos assuntos ministrados d 
obrigaoo a lange m~o de outros m~todos de aprondizado, como memorizapzo, os quais $lo 
totalmonte ahonados e experincia qun ola adquiriu alreves do "aprendizado naturzl", 

O objetivo dento trabalho apresontar um m~todo de onsino (LOGO) desenvolvido pelo 
Laboratorio LOGO d0 MIT no qual a crianca airav~s do so do computador podo explorar e 
deacobrir importantes concoitos do matom~tica, Com o objotivo de propiciar um contexto no qual 
a crianga ponsa "fazer coisas" e portanto ter ms participe~kn bastante ativa no procosso de 
aprondizado, diversos dispositivas sio [igados so computador e via computador podem ser 
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..> ' ' 
"comsndado" pelt criaria. Um estos dispositivos' 6 um animal cibern~tieo, denominado "turtle", 
cpaz de sndar para frente ou para traz, zirar em lorno do seu oixo e equipado com um pena 
quo podo ·star abaixda ou levandde. A pena ostando baixada s medids qus o "turtle" se movo 
delxa ms mare 'no ch~o, constituindo prtarto um» disposifivo pars desenhar figuras geometrics, 
gr~ficos, ote, ·.- ·. • ·· 

um determinado. jnstante o "turtle" pod ser,'caractorizado polo seu est«do; posi~io, particular 
dire~o o so s pens esla, sbaixads o levndada. A posig~o do "turtle" pado sar alteracd- traves 
dos comndos FORWARD e BACK; dire;io atraves dos omando RIGHT e LEFT; 6 PENDOWN e 
PENUP alter m a poi¢do ds pens. Por oxomplo; • 8» • ; 

• 4 e" 4 

.. 

, + 
/ 

.. _, .+ 
• .. , ' 

+ ; • 

fez o "turtle" ndar I0O unidades para front« 

¢ 

PENDOWN 
FORWARD 70 
RIGHT 90. 
FORWARD 70 
RIGHT 90 '. 
FORWARD 70 
RIGHT 90 , 
FORWARD..70. ·.s. i' 

• . -� •. ;1 ... • •.• ;" '· �-. 

FORWARD 100 

., 
' 

aunto a trianta termina de fornacer s soqubnci de comandos 
(END) o "turtle" rosponde quo aquiio quo foi "ensinado" fol 
iriledo. 

' . . .,· . ' ·.' ;, . . ,. . . . ·;, . - ·. 
D "turtle" prosonta uma oulra·importanto psrficulridsde; _a crin;a poder "ensinar-lo" outrae 
atividad~s alem daquels sfividdes' que "t~ {le" j conhece. Pers tsnto s crianea deve atribuir 
um tome para nquilo ·qu& vei ser pnsine,do ao "turtle"e er segyuida fornezor a soqu~nciz de 
comandos que definomaquela atividade (id~ia'de' procedlmonto ou subrotina om programs;lo de 
computedores). Ppr oxemplo, .para onsinro "turtle" a desenhar um quadrado a crian¢a dove 
escolhor um nom6 (0UADRADO) ~ fornocor'om of~id s sequsncis de comsndos do exemplo 
anterior. . ; > • • ' 

,'- . ,·,·., .,.,.·: ·,.,:��·.:,.��-.:·· ··'.:. ,, ... ,· ·,;•(; 

·To'~m»ii~,is pan o "turtle" similsr nse executer + 
zoauncj d comandos que ogue. ' 

, 
i, , 

TO OUADRADO 
0_FORWARD,70.. 
20 RIGHT 90 ,. 
30 FORWARD 70 
40 RIGHT 90 
50 FORWARD 70., 

·60 RIGHT 90 
70 FORWARD 70 
END 
QUADRADO DEFINED 

A masma sequincia de comndos (@'mesmo procedimonto) pode desenar figurss tom diferentos 
formss alrav~s do uso de vari~veis, . '· . 
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TO POLY :ANGULO :TAMANHO 
IO FOWARD :TAMANHO 
20 IGT :ANGJLO 
30 POLY :ANGULO ±TAMANHO 
END 

id~is de recursividadet o proprio procedimento faz 
tefer&ncia a si memo 

O procdimento POLY desenha poligorais de divorsas forms e tamanhos de acordo com solo¢o 
de convenientos valores para as vari~vei ANGULO e TAMANHO. 

e 

- 
POLY 90 100 POLY 60 50 

- - 
� 

- 0 e 

POLY 10 I FOLY 144 100 POLY 156 100 

Uma pequena alterago no procedimento POLY pode produzir resultados ainda mais interessantes 
(note s diforon¢a na linha 30 do POLY e POLYLINDA) 



TO POLYLINDA ;ANGULO ;TAMANIO 
IO FORWARD ;TAMANHO 
20 RIGHT ;ANGULO 
30 POLYLINDA ANGULO 1TAMANHO +5 
END 
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POLYLINDA 90 5 

POLYLINDA 121 5 

POLYLINDA 120 5 

POLYLINDA 125 5 

Cam osta brave introdu;lo a "mundo do turtle" interessantes id~ias podem ser exploradsr 

a) procodimntor a dafini;lo do procedimento possibilita o exercicio de id~is bastants 
poderosas para a solug~o de problomas como; doscrevor precisamonte como fazer coisas, 
atribuir nome a esta descrigo, e subdividir uma atividde mais complexa om tubatividados 

·~ • 

%Sis 
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main simples. Por exemplo o desenho de uma cesa pode ser dividida emt 

trinn,ulo 

[J 
quadrado ca$ 

b) dcpurago de proceimantos: tom a possibilidede de depurar procedimentos a crian¢ad 
podor prender com os sous proprios erros, Nem sempre o que ~ ensinado ao "turtle" 
correspondo exalamonto ao quo a crianga planejou. O erro ~ facilmente not~vel pelo 
comportamento estranho do "turtle", Poe exemplo no desenho da casa o seguinte 
resullado podo ocorrer; 

lsto porque o "turtle" quando termina o desenho 
do quadrado aponta para a dire;io indiceda pela 
flocha o em seguida o triangulo s desenhado na 
posit@o incorrete. 

Isto introduz a id~ia de "bug" o qual podo ser 
facilmente corrigido ou "debugged" porquo a 
rela¢io entre a ago e sua consegu~ncia bastante 
explicita, 

c} "antropomorfizacao"; a id~ia de alribuir caracteristicas humanas 'a toisas n~o humanas 
pode ser observada em divorsas situ8~cs: 

i) a linguagom pare comandar o "turtle" ¢ bastante proxima da {inguagom que a crian¢a 
utiliza pars dar o recebor ordons de outras pessoas. Portanto no existe o problems 
do similacho de uma linguegom de programa~eo sofisticada para que o computador 
possa ser utilizado pola crian¢a. 

ii) idia do ninar o "turtle" a desenhar ou tazer coi5as 

iii) fazer o papel do "turtle" Quando a crianra n~o consegue descobrir a sequ~ncia do 
comandos a nor fornocida ao "turtle" ola encorajada a ser o "turtle", executar o que 
ole gorlaris quo o "turtle" fizesse e descrever o que el esta fszendo. Quando a 
crianga consogue escrevor o sou comportamonto, esta doscrip~o fornecida ao 
"turtle" em termos dos corandGs quo le ontende. Assim a crian¢a usa sua propria 
intuig~o e experintia pare resolvar problomas o tcsta estas solu~oes utilizando o 
"turtie" como um espolho ondo el pode ver e corrigir seus proprios erros 

d) aprender a aprender, Talvez osto o rosultedo mais importante quo a criansa obtem 
qundo interago com o computador da maneira doscrita acima. Ela tom a chance de ser o 
"pesquisndor criativo", descobrir conceitos atraves do sua prcpria expori~ncia e "fazer 



metomitica" como o matom~tico; construindo e testando suas propr:as teorias, . . 
Etta maneira de oncarar o aprondizado aplicase n~o d ao aluno tomo tambem ao professor, O 
relacionamonto ontre o aluno, 0,computador e o professor ocorre num ambient onde ambos 
proforor e aluno esto engajados nume fividede de posquis, Q professor eixa de ser o "dono 
dz vardade" e o aluno nEo ~ mais o aprendiz que recobo os tonhecimenlos como proserde. No 
existe curriculo a ser seguido, fracassos ou punip~o. O objelivo principal a criago de uma 
atitudo de, petquisador na crian~ onde ola poss aprender etrav~s dos sous proprios recursos 
intolacfuais e xporincia, so inves do procesto alinado de rumla~~o de inform~o qus e 
utilizado no nosso alual sistoma do ensino, 
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