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RESUMO

Os resultados obtidos com o ensino de Matemdtica
vém, de ha muitoc, sendo questionados e educadores ha que se
preoccupam com ¢ fato de tantos odiarem, temerem ou nac compre-

enderem esga disciplina,

Dentro desse contexto, através de antecedentes vi-
vidos com o ensino/aprendizagem, com alunos, com professores
e com trelnamento de docentes, procurou-se levantar proble-
mas que ldentificassem a situagac descrita acima. Constatou-
-se gue a inadequada formagao de professores, a impossibilida-
de de sua reciclagem por meics tradicionais e o desencanto dos

alunos para com a escola sdo as causas principais.

Cogitou-se, entdo, da utilirzacdo de melios ndo-cori-
vencionais para remediar as precdrias condigfes do professor,
Iss0 exiglu o preparo de material adequado. Construide o ma-
terial, foi necessirio aplicd-lo, em pequena escala, para s

conhecer o seu valor,

Desta forma, ¢ material foi utilizado no Centro

Pedagdgico da UFMG, pessibilitando-se, assim, sua reformulacao,

Em decorrencia dessa aplicacdo e do bom resultado
obtldo, novas perspectivas se abriram como, por exemplo, o
treinamento, por meios nao-convencionais, de até 10000 profes-

sores de la. a 4a, series,
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PREFACIO

Desde 1966, em Minas Gerals, trabalhamos em trei-
namento de professores de Matematica, seja em Belo Horizonte,
seja no interior. Foram muitos cursos, multas palestras e al-
guns seminarios. Ficamos conhecendo as angUstias do professo-
rado, a sua ansia por realizar o seu trabalho com corregdo e
eficdcia e o seu desespero por nao saber como fazé-lo. Vimos
de pertc o abandono em gque vivia e as dificuldades que enfren-
tava para obter informagoes, livros ou aperfeicoamento.

Em contrapartida, crescemos muilo com essa viven-
cla: analisando aquilo que fizemos, interrogando professores,
criangas e jovens, procurando respostas para as nossas duvidas,
aquil e no interior, e, acima de tudo, tendo coragem de fazer
aleso.

Acreditamos, portanto, gque somos coerentes quando,
para tema de nossa dissertagao, escolhemos "treinamento de pro-
fessores de Matematica". E a exposigdoc de nossa vivencia nesse
campo. E, também, a descrigdo de um Programa de Treinamento de
Professores de Matematica, planejado a partir de quatro campos
de experiencia:

- nossas experiencias nos treinamentos;

- as reacgoes de nossos alunos de 19, 79 e 3¢ graus,
ac nosso trabalho;

- nossa 6Otica particular frente as conflitantes
idéias de como ensinar aquiloc que se ensina;

~ 0 uso de técnicas naoc convencionais.

Embora uma exposicao honesta e sincera, este tra-
balho ndo € a descrigdo de um experimento cientifico visando
a obter informagoes sobre a sua aplicabilidade ou visando a
compara-lo com outro do mesmo género. Nem mesmo a descrigac de
uma pesquisa pedagdgica ele &. Trata simplesmente da descricao
de uma agdo pedagogica ja desenvolvida bem como de uma ativi-

dade a ser colocada em funcionamento em larga escala.

Al



Assim sendo, escapa as finalidades deste trabalho
a medida da eficacia, da eficiencia ou da efetividade do pro-
grama empreendido. Além disso, o numero limitado de testagens
torna invalidas as tentativas de generalizagao a partir dos

dados obtidos.
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CAPITULO 1

LEVANTAMENTO DO PROBLEMA

"L'edueation passe en fugement partout et sa per-
tinence est mise 4n doufe par foute Le monde: {...)

Mais est-ce vradment L'education qu'on accuse? En
ncalite ¢'est nothe facon de vivne, La structurne de La socie-
te, Les nelations Lnhumaines cntre Les hommes, L£e  systeme de
valeuns de La socdete, Les aspirations faussees, L'incapacite
d'atteindrne Les buts desdines par La majorite, Les confradic-
tions entre humanisme el La revolution cientifique, notre sty-
Le de vie fait de gaspillage, L'oadre mondiale Anjuste, Les
obstacles au developpment individuel et collectif, nos insti-
tutions cadugues et Le pauvodr ecrasart de L'"establishment”
Les dispanites crnolssantes ol L'egalliarisme que 4 'Tuancult.
Ce sont La Les vendtables coupables, £'education ne pouvant
que hegleter La societl avec ses deformations”. (DLLEGN, Asher,
L'éducation des adultes comme correctif de 1'échec de 1'é&duca-

tion formelle, p.lgs).=

“Para dados complementares scbre as obras citadas, vern BiblLio-
garxgia,



1.1 - Apresentacaoc

Neste capitulo, apresentamos uma descricdo de nos-
sas experiencias el quatro areas:

- com ensino/aprendizagem resultando no reconheci-
mento de seu aspecto sequencialg

- com nossos alunos, enfatizando o descobrimento
de um problema crucial;

- com professores em treinamento;

- com treinamentos.

Quanto aos antecedentes com ensino/aprendizagem -
a apresentar no subcapitulc a seguir - mostraremos tatos que
marcaram nossa carreira e as dificuldades que geralmente sdo
encontradas nos cursos de Matematica.

Os antecedentes com alunos - apresentados no sub-
capitulo 1.3 - possibilitaram a detecgao de um inesperado pro-
blema com alunos de 39 grau. Apds essa detecgao, algumas perp-
guntas nos possibilitaram varias experiencias que foram descri-
tas.

Ao descrever - no subcapitulo 1.4 - nosso relacio-
namento com os professores durante os treinamentos, apresenta-
mos as estratégias usadas pois elas acarretam observagoes im-
portantes.

E, finalmente, na andlise dos antecendentes com
treinamentos mostraremos varias influéncias que nos marcaram
profissionalmente. A essa andlise, acrescentamos o fato de que
a aprendizagem &, em Malematica, nitidamente sequencial no seu
aprofundamento. Infelizmente a escola enfatiza apenas a sequen-
cia do conteldo,

Cada uma dessas descricoes sera feita num subcapi-
tule subdividido em:

- introdugao;,

- histéricoy

- problemas;

- conclusoes.

Encerrando o capitulo, procuraremos no Ultimo sub-
capitulo delimitar o problema que nos toca, desse modo podere-

mos persegui-lo atraves desta tege, atée estar em condigoes de



descrever nossa solugao.

1.2 - Antecedentes com ensino/aprendizagem

1.2.1 - Introdugao

A Matematica, por sua natureza altamente abslrata,
¢ a construgdo que mais caracteriza o espirito humano; & a que
melhor testemunha sua estrutura funcional: o pensamento humano,
em sua plenitude operatéria, ndo € sendo um pensamento malema-
tico. £ isso €& perfeitamente razodvel uma vez que O homem nao
poderia construlr como instrumento de trabalho mental, sendo
uma técnica que correspondesse a4 sua propria  essencialidade
funcional.

No entanto, ela &, visivelmente, uma materia que
parece estranha a um numero muito grande de inteligencids que
nac conseguem compreende~la e, inclusive, a temem ou odeiam.

Assim, incrivelmente, a criacdo maxima do espiri-
to humano aparece para multos homens como desumana ou desuma-
nizante. Para muitos ela € aterrorizante, para outros & tragi-
Z4a.

0 pensamento matematico deveria ser, fundamental-
mente, facil para todos os seres humancs. E nidc €. Na verdade,
0 que encontramos normalmente & o fato de pesscas cultas, ca-
pazes de utilizar sinais verbals em qualguer situacao, serem
incapazes de usar simbolos e raciocinios matematicos.

Por que esta situagac singular e paradoxal?

Talvez o motivo esteja na natureza intrinseca da
Matemdtica: a abstragde. Talvez o motivo esteja no problema de
Seu ensino para criancas: apresentar o abstrato a uma mente en
estdgio concreto.

Ora, aprender Matematica ¢ uma exigcencia de nossa
¢ivilizagao, peois nao ha completa compreensdo do mundo natural
gem a Matematica. Dele nao tiramos partido sem ela. L sem ela
rndo ha cultura ou téenica.

Que vencs ao nossao redor?

Vemos a tecnologia ¢rescer assustadoramente, a Ui-

encia chepgar a fronteiras inesperadas, ¢, por causd disso, a



sociedade exigir de seus membros decisces cada vez mais comple-
Xas .

Ora, as decisoes utilizam um mecanismo complexo de
relagoes enquanto que, para se obter maestria na utilizagao
dessas relagoes, o pensamento nac pode ser estereotipade (pre-
so a formulas, regras, macetes, problemas-tipos, etc).

Ocorre, entdo, a contradigao: nds, professores de
Matematica, que deveriamos estimular © plenc raciccinioc, somos
os mais ferrenhos cobradores de automatismos; se damos um exep-
cicio ou um problema, exigimos uma resposta por um caminho en-
sinado, quandc deveriamos animar o encontro desse resultado por
varios caminhos. SO assim, a capacidade de conjecturar e de

relacionar se desenvolveria.
1.2.2 - Historico

1.2.2.1 - Em 1962, cursando o Ultimo periodoc de Ma-
temadtica na antiga Faculdade de Filosofia da UFMG, fomos con-
vidados para lecionar no Colégic de Aplicagao da mesma Facul-
dade, em substituicac a professora efetiva que se licenciara.

Eram tres turmas de la. série e uma de 3a. série
do Ginasial (hoje, seriam turmas de 5a. e 7a. séries) cada uma
com 30 alunos.

Cerca de dois meses apés a nossa entrada para a-
quela instituigdo, a professora de Portugués das las. series
chegou a sala dos professores, procurando pelo Professor de
Matematica.

Apresentamc-nos.

- Queria conhece-lo, porque na Ultima aula das tur-
mas de la. série, pedi uma redacgdc sob o titulc "Perfil de um
adulto" e todos os alunos, com excegac de apenas um, fizeram
o seu perfil, alids lisonjeiro.

Oitenta e nove alunos se mostraram entusiasmados
com © nosso trabalho em Matematica. Que fizéramos?

A nossa experiencia em ensino era nula e recebe-
mos as guatro turmas como gquase todos o5 professcores gue ini—
ciam a sua carreira: se a minima orientagao. |

Nao fomos ensinados a nos relacionar com os alunos;



na época, os professores ficavam distantes, enchendo o quadro
ou falando. Alguns, mais extrovertidos, contavam casos e pla-
¢as para amenizar a situacao.

Sobre os temas a serem ensinados, nada nos diziam;
nem com> faze-lo, nem como selecionar os topicos verdadeiramen-
te importantes.

Procedimentos a serem usados?

Por que falar nisso, se todos, L00% dos professo-
res, usavam a exposicao, o quadro e o giz? Haveria coisa dife-
rente a ser feita?

Desde o inielo, intuitivamente, fizemos algo dife-
rente:

19) Relacionavamos cada tema com um assunto que
julgévamos estar ao alcance do aluno; por exemplo, o tema Car-
dinal, por ser matematicamente classes de equivalencia, fol
relacionado a idéia de familia.

29) Desenvolvido qualquer tema, cclocavamos os a-
Tunos a praticar com exercicios ou problemas; af, imagindvamos
um procedimento diferente: cada fila de alunos era um time, ca-
da exercicio (ou problema) era uma partida. Assim  que os alu-
nos resolviam a tarefa, cada Tila entregava seus cadernos a
outra fila previamente determinada (e, evidentemente, recebila
os cadernos dessa outra fila). No quadro, resolviamos a tare-
fa com o maximo de detalhes e explicagoes possivels; guando
nao havia dividas, os alunos corrigiam a tarefa recebida deou-
tra fila. Os cadernos eram devolvidos e a correcao julgada. b=
ramos, entac, o arbitro. Cada acertador recebia um ponto para
sua fila e esses ponteos eram somados aos da aula anterior. No
fim da semana, as filas receblam notas conforme sua classifi-
cagaoc.

£ evidente que estavamos euféricos com os resulta-
dos. Mas... tres polpes violentos vieram nos afastar desse oda-
minho, & por muitos anos.

0 primeiro, acontecido no curso de Didatica da Ma-
tematica que frequentavamos na Taculdade. Perguntados come a-
gifamos em sala de aula, respondemos com a descrigdo desses Jo-
pos. A reacao do professor fol pronta:

[t

- Por favor, nac faga mals isto. Sua sorte & ter



lecionado assim para turmas de la. série. Se fizesse isso com
turmas do colegial, por certo seria ateée expulso da sala: para
eles isso seria infantilidade.

Reagao mais violenta teve um catedratico do Colé-
gio Militar que admirdvamos e a quem solicitamos opinido sobre
o que fazlamos:

' - N3o gosto disso. A Matematica € algomuito sério
para ser feito com brincadeira.

Essa resposta, em tom duro, com as maos & o rosto
crispados, foi uma agua fria no nosso entusiasmo.

0 terceiro fato, quase golpe de morte no nosso so-
nho de fazer algo diferente, aconteceu com uma professora, nao
CONOSCo.

Necessitando de um professor de Matemdtica para a
Fazenda do Rosario, na época dirigida por dona tlelena Antipoff,
o Estade abriu concurso para preenchimento da vaga. Candidata-
ram-se dols professores: a professora ocupante do cargo e um
professor italiano recém-chegado ao Brasil.

Os dois candidatos se sairam bem na prova escrita.
Na prova didatica (uma aula expositiva), o candidato italiano
recebeu a nota minima para ser aprovado, porque tinha muitas
dificuldades com a lingua portuguesa. A candidata ocupante do
cargo foi reprovada com um solene zero e com a repulsa  geral
da banca examinadora que declarou enfaticamente que o que ela
fizera n3c era Matemitica.

Que ato abominavel era esse gue a candidata come-
tera? Como fora capaz de receber condenagao unanime de uma ban-
ca formada por colegasg?

Simplesmente o seguinte: em sua aula, ela nao de-
monstrara teoremas, em vez disso, usara papels recortados, bar-
bantes e outros materiais concretos... |

Esses materiais eram arranjos de dona Helena que
idealizava o ensino de Matemidtica de outro modo, tanto que os
canteiros cuidados pelos alunos tinham formas geométricas, as-
sim como outres materiais que utilizavam, tudo na mais pumitr@—
lha iniciada por Montessori. Dona Helena, que ajudara a pra-
fessora a preparar a aula, diante do resultado do <concurso, ex-—

travasou sua magua nda frase:



- Esse pessocal pocde entender de Matemdtica, mas de
criangas nao entende nada.

E os alunos da Fazenda do Rosario receberam um no-
vo professor de Matematica: o italianco que nac sabia Portugués.

Quanto a nds, por muitos anos, perdemos todo o en-

tusiasmo por aulas qgue nac fosgem tradicionalmente expositivas.

1.2.2.2 - Em 1965, no Colégio Universitirio da URMG,
ficamos encarregados da Matematica para alunos que se candida-
tavam a cursos de ciencias bioldgicas.

Novamente nos encontrdvames numa encruz ilhada: nin-
guém nos orientava para aquele curso diferente e ndo sabiamos
o que Tazer.

Mas sabiamos que a maioria dos alunos detestava ou
temia a Matematica. Diante disso, como obriga-los a seguir um
curso do qual fugiam? Uma vez que a vrevisao devia ser realiza-
da, que tal se a fizé€ssemos de modo diferente? Talvez fosse Oti-
mo. Mas o que seria esse diferente?

Como tinhamos liberdade de acdo, construimos um
programa bem diferente daquele usado na epoca.

A essa apresentacdo programatica diferente, acres-
centamos o estudo dirigido, o estudo em grupo, a exposigas com
debates, e a maioria dos exemplos, na medida do possivel, den-
tro da drea de ciencias bioldgicas.

Abandonando a aula expositiva, reencontramcs a tec-
nica do desafic e adotamos a de aprovelitar o erro do aluno.

Parece que a experiencia deu resultados Orimos: mui-
tos alunos abandonaram cursos de ciencias bioldgicas e se vol-
taram para cursos de ciencias exatas.

Que ocorrera?

Acreditamos que as apresentacoes didatica e progra-
matica, por serem diferentes, desafiavam 03 alunos: era Mate-
matica, mas desconhecida. Assim, desafiados, eram obrigados a
se desdobrarvem para atendé-la.

Quanto ao aproveitamento do erro do aluno, nos o
encontramos inconsclentemente. Quem o tornou consciente para
nos fol um aluno:

- Professor, daqui a alguns anos o senhor nao sec



lembrard mais de nds, pois conhecera dezenas e dezenas de alu-
nos. Quantce a mim, nao o esquecerei, pois sempre terei na lem-
branga o seu modo de agir. A gqualquer pergunta nossa, a qual-
que divida, por mais ridiculas que fossem, diante de um erro
que cometessemos, por mais infantil que fosse, © senhor nunca
respondia verbalmente, muito menos se impacientava. Dirigia-se
ao quadro, escrevia a pergunta, a duvida ou o erroc e nos leva-
va, passo a passo, a chegar a uma conclusio, por NOS MesSmos .
Estas foram palavras de despedida de fim de curso.
Aqui, relatamos dois casos que muita influencia ti-
veram sobre nds naquilo que se refere a ensino. Multos outros
poderiam ser citados. Nio acreditamos que seja necessdrio. O
importante € que todos eles nos trouxeram uma série de proble-
mas em nossa vida profissional. E esses problemas nos levaram

a muitas conjecturas.
1.2.3 - Problemas

Ur dos problemas mais sérios que a Pedagogia en-
frenta em todas as épocas € o problema de identificar ou cri-
ar metodos ou procedimentos que promovam a aquisicao de conhe-
cimentos por parte dos educandos.

Se considerarmos, como Samuel Johnson, gue ha dois
tipos de conhecimento: conhecimento que nos pertence e conhe-
cimento de onde buscar a informagao que nos interessa, compre-
enderemos toda a postura de nossas escolas. Em nossas escolas,
a principal atividade diz respeito a aquisigdo de conhecimen-
tos, principalmente do 1?2 tipo (segundo Johnson).

Agora, novas perspectivas se abrem para o 29 tipo,
pois os progressos havidos na ciencia da informagao e na tec-—
nologia trazem novas esperangas: ao aluno que era obrigado a
guardar as informagbes (tabuadas, informagdes geograficas, his-
toricas, gramaticais, etc), hoje se oferece a possibilidade
de busca-las facilmente (as calculadoras portateis, por exem=-

plo, permitem ao aluno achar a soma, © produto, etcl. Acredif

ta-se, inclusive, que as velhas técnicas de aprendizagem e de'’

ensino se modificardo e que, quando os cientistas da informa-

cao e os educadores descobrirem pontes comuns em seus trabalhos,



possivelmente, tudo isso se torne uma tarefa mais facil.
Evidentemente, um desenvolvimento ou um progresso
desse tipo sera bem vindo, mas toda a problemidtica estd mal
colocada, e € 1ssc que procuraremos mostrar neste subcapitulo
que descreve alguns problemas que levantamos em nogsa vida pro-
fissional, a partir de vivéncias semelhantes dquelas que rela-

tamos .

1?2} Nosso ensino se baseia em cobrancas de informacoes

Como a Pedagogila se preocupa em identificar ou cri-
ar métodos ou procedimentos que promovam a aquisicdo de conhe-
cimentos, o trabalho do professor se resume em fornecer infor-
macoes gue serao cobradas em provas, concursos ou exames de se-
legdo; por isso a Escola € organizada em funcdo das provas que
vai aplicar: o professor ensina exclusivamente o que vail co-
brar em provas para, assim alcangar J&timo rendimento e, por
sua vez, 05 alunos ndo se interessam em conhecer nada além da-
quilo que lhes sera cobrado nas provas.

De todas as disciplinas, a Matemdtica é aquela que
mais sofre a influéncia dessa concepgdo: ela € ensinada quase
gue exclusivamente para servir como prova de selegao, E isso
se deve a, pelo menos, dois motives: a Matemidtica & importante
para guase todas as disciplinas ou carreiras, € organlizar uma
prova de Matemitica & facilime nao exigindo em geral, pessoal

muito especializado para © Seu preparo,

"Actually this A5 the onfy +thing about the
general value 0§ mathematics that is fairly centadn,
as a means of selectionin intelfectual functions maih-
ematics A4 more trustworthy than any othen school
discipline (maybe even than inteflfigence tests), and
Lt 48 also mone easily applied, For this reason math-
emaiics L5 Andeed wsed as an instrument of selection
in a vast field, forn all sclentific, technical, and
medical education {t {48 a shibboleth, and a centain
doubtful mindmum of wen-elementfany mathematics L5 even
negquired of students 4n most humanifies subjects™,
(TREUDENTAL, H., Mathematics as an Educational Task p,
82).
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"The examinalion becomes a goal, Lthe examdi-
nable a programme, and ZLeaching examinable matier a
method". (Id. ibid., p.84).

Mas essa concepgdo pedagdgica, além de estreita,
sofre de trés tipos de males que estudaremos detalhadamente nos
préoximos itens.

Primeiro, as dificuldades dintrinsecas para alcan-
gar o objetivo (o da informagao veiculada e o da barreira da
linguagem escrita)l.

Segundo, o das falhas de arquivamento (o problema
tipico, a tabuada, a formula).

Terceiro, o paradoxo das possibilidades tecnoldogi-
cas.

29) A informacgao veiculada

Usualmente, em nossas aulas, nos professores utili-

zamos a seguinte crenca:

A emite uma mensagem para B, dquerendce transmitir-
-lhe uma informacao;
B recebe essa mensagem, procurando, através dela,

reconhecer a informagao.

Por isso, nossas aulas se tornam simples atos de
exposicao: acreditamos que basta expor para que o alunc receba
a informagao.

Lamentavelmente, a transmissac de informagac nao
€ tao simples assim e, hoje, essa concepgdo € considerada er-
ronea.

Aceita-se, atualmente, que a informacgao esta na
cabega de quem transmite a mensagem € que © recebedor, por nao
poder alcanca-la, faz interpretagdes sobre a mensagem recebida.

Dai, o postulado®:

[

No Anexo 1, aparece uma versae carlcatfurada deste posiulado
que usualmente apresentamos aos professornes como LLuslha-
cao de seu confeudo.
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"A informacao veiculada nao & uma propriedade in-
trinseca da mensagem". (MACIEL, Jarbas. Llementos da Teoria Ge-

ral dos Sistemas, p.309).

Roger Mucchielli, a pagina 25 de sua Introdugdo a

la Psicologla Estructural diz sobre o mesmo assunto:

"Una especde de positulade parece imponerse a
La entrnada de ese dominio especifico del conocimiento
que es el campo de fLa Psicologla y este postulado se
formularnia asi: "En el ordigem esta La signiffcacddn”.

0 fato de a informacio ter um cardter extrinseco
acarreta, inevitavelmente, um desacordo entre emissor € recep-
tor. Em geral quando o acordo € alcangado, o & através de uma
seqUéncia de mensagens trocadas.

A exigéncia de uma sequéncia de mensagens é expli-
cada pelo fato de que o receptor atribul varias interpre tagces
a cada mensagemn.

Presume-se que a informagdo € obtida, dentro da

intersecdo dos conjuntos de interpretagdes, por aproximagoes

sucessivas.

S6 a existencia desse problema seria suficiente pa-
ra mostrar a falha em que jincorremos no engino atual: mas ha
outras.

39) A barreira e a pressao das linguagens

E ficil notar que a didatica e a metodologiade nos-
so sistema educacional, do primario a universidade, sdo deter-
minadas pelo instrumento "livro™, que &, quase sempre, quem di-
ta o programa, além disso, parece que o unice processo de en-
sinar &: falar, escrever e gesticular; falar, escrever e ges-
ticular; falar, escrever e gesticular...

Nio €, entdo, dificil concluir que durante toda a

sua aprendizagem o aluno se encontra sob "pressdao verbal' e
- - P . - L - .

nao e diflcil chegar & conclusaco de que ele csharra  com  uma

barreira idiomatica - « linguagem escrita.

Enquanto a linguagem cologuial e um artigo de ne-

cessidade, o Linguagenm 4o Livro e instrumento para condguislar
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novo campo mental; ela se presta principalmente 3 reflex3o e,
infelizmente, ndo € unificada, havendo uma para cada discipli-
na e casos hd em que, numa mesmna disciplina, aparécem varios
tipos de linguagens. Neste ponto a Matematica manifesta um pro-
gresso, pols a linguagem de conjuntog pogssibilitou alguma uni-
ficagao.

Essa barreira idiomdatica e essa pressac verbal tem
algo de caricato: o professor prepara a aula no livro, reescre-
ve-0 no quadro, de onde & copliado pelo alunc. Na hora de estu-
dar, se existe essa hora, o aluno prefere estudar em seu cader-
no pols, afinal, € obra suva. (Ver Anexos 2 e 3).

No entanto, os erros que o aluno comete ao copiar,
nao anulam os erros que o professor possa ter cometido; pelo
contrario. Tem-se, entido, uma idéia do material usado para es-

tudo.

49) Quando falha o problema tipico

Desde a primeira turma para a qual lecionamos, no-
tamos uma falha muito estranha: diante de um problemna, os alu-
nos nac o analisavam. A principio, pensamos que fosse dificul-
dade de leitura ou de andlise, acarretada pela barreira da lin-
guagem escrita. De fato isso acontecia, mas havia algo mais,
pois, corrigidas essas falhas, a dificuldade permanecia.

56 mais tarde ficou claro para nds, que além das
dificuldades intrinsecas j& citadas, o aluno enfrentava os pro-
blemas com certa discriminagaoc causada por conhecimento de pro-
blemas tipicos.

Como o importante para o ensino € o aluno estar in-
formado, € natural que se procure fornecer-lhe o maior nimero
de problemas tipicos. Com eles em mente, o aluno ataca a solu-
¢ao do problema proposto.

Ora, & reconhecido como wn fato tipicamente huma-
no gque, ao encontrarmos um conhecido, nés o reconhecemos atra-
vés das informagGes que acumulamos sobre ele e gue, inclusive?
essas informagdes podem ser barreiras para que o enxerguemosg
como ele se apresenta naquela hora. Do mesmo mode, o©s proble-

mas tipicos impedem os alunos de verem o problema que esta di-
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ante deles.

Qualquer professor de Matemitica tem condigdes de
verificar esse fato, pols aparece claro e limpido em varias si-
tuagoes.

Assim, a aquisigao de informagoes, pelo menos nos
moldes usuals, nac parece ser tdo Util como se desejou que fos-

5.

59} Quando falha a tabuada

Mails tarde fomos observar algo semclhante com a ta-
buada. Nas quatro primeiras séries do 1¢ grau, os alunos sao
obrigados a memorizar os fatos numéricos operacionais. Tudo bem,
isso € importante. Mas descobrimos que, diante de um problema
elementar, nao sablam quais dos fatos decorados deviam usuar.
L, 0 que € mais tragico, descobrimos que essa ora uma dificul-
dade incontrolavel. Muitas das dificuldades que o ser Fumanc
tem com a Matemdatica vem dai: a Maltemdtica passa a ser consi-
derada dificil pois a informacdo que ten ndo Jhe permite resol-
ver problemas e tomar decisoes.

Como © adulto, entdo consegue resolver o problcna?

Em geral, apesar das informagoes. O fato de ter
que resolve-los para sobreviver, para nao ser enganado no tro-
co ou nos negécios, ¢ a sua salvagdo: funciona como elemento
reeducative.

L, como veremcs, no final, a solugao que procura-
mos estd neste Ultimo aspecto e nds sempre tivemos dificulda-

- .
des em descobri-la.

69} Quande falha a formula

Qualquer professor de Matemdtica conhece a di ficul-
dade que os alunos tem em resolugdo de problemas de andlise
combinatéria, apesar de saberem as formulas de cor. E preciso,
entao, ensinar-lhes truques (que decoram) para serem capazes
de aplicar as fdrmulas dadas. |

A mesma dificuldade & encontrada em Geometria, Tri-

gonometria ou Calculo: o conhecimento da férmula naoc facilite
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achar uma boa estratégia para resolver problemas.

FE profundamente lamentavel, que em lugar de estu- -
dar essas dificuldades e essas falhas, os professores julguem
que elas aparegam apenas por burrice ou ma vontade dos alunos.

Felizmente as promessas da tecnologia e da ciencia
das informagoes vieram trazer novos dados para o problema do
ensino. Mas queremos que fique bem claro que estamos nos refe—f

rindo a algo diferente da obtencac de informagoes.

7?) © paradoxo das possibilidades tecnoldgicas

A ciencia da informacdo e a tecnologia sao sauda-
das entusiasticamente porque virdo facilitar o acesso a infor-
magéo. E irrelevante, para © gue vamcs mostrar, o fato de mui-
tos gritarem contra esses modernismos... ou a favor deles.

0 que poucos tem visto & o fato pdaradoxal de que
esses avangos, preparados para acumular informagoes e facili-
tar o acesso a elas, vem mostrar que o aprendizado de informa-
gOes nao € tdo essencial quanto a Pedagogia e a Sociedade nos
fizeram acreditar até aqui.

E pensar que quase toda a Psicologia da Aprendiza-
gem e toda a Teoria da Avaliacao foram montadas sob o condici-

onamento degsas idéias...
1.2.4 - Conclusdces

Poderiamos levantar outros problemas, mas acredi-
tamos que esses sete sac suficientes pois ja nos permitem muil-

tas conjecturas.
Referindo-se ao trabalho de Piaget sobre a memoria,
Hermine Sinclair diz em seu artigo "Representation and Memory)

a pagina 127:

"... Mental images ane symbols of reality and
can be used edithen intellectually (%o sclve a problem},
fon play and fantasy, oa for arnit".

Ora, uma vez gque as imagens mentais sao tao uteis,




o ensino atual enfatiza a aquisigac de informacdes e pretende
gue, com elas, sejamos capazes de fazer observagoes e resolver
problemas ou tomar decisoes.

Resumindo:

Quadro 1

APELOS DO ENSINO (1)

[ l

MEMORIA ; PLRCEPCAQ IMAGINACAO

RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

INFORMAGOES EXPERIENCIAS

L1 I .
sequencila do

e,

ensino tradicional

Masrnossa experiencia, como referida nos problemas
j& vistos, contraria essa visao: na verdade, parece que a me-
moria inibe a capacidade de resolver problemas.

[ este também o resultado obtido por L. V. Zankov
que, referindo-se ao ensino tradicional, diz em seu livro "Tea-

ching and Development, a Soviet Invegtigation™, & pagina 27:

"The children's cundlosdity L8 not satisfied,
the basic emphasis s on memony o fhe defrniment o4
reasoning, and There {5 LLttle or no internal motiva-
tion tolearn. Standardization of the study process pre-
cludes the mandifestation and development of individu-
ality.

g This assumption has already been  partially
condinmed by facts. As demonstrafed by a study of young
school pupils conducted in ourn Laboratory M.V. Zvereva
in 1952 and 1953, pupdils’' powens of obsenvation, fon
example, were developed only faintly. Moreoven, Zhe
habit of nelying on memordization - develfoped cven the
gears - was 50 powerful that {L inhibited Tthe powen
o4 obsenvation, even when pupils were gilven the direct
assignment of describing what they saw”.

No entanto, parece ger um fato pacificamentle acei-

to que a sobrevivencia de um grupo, de uma empresa, de uma so-
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ciedade ou mesmo de uma civilizagdo, depende de pessoas que
saibam resolver problemas, tomar decisoes ou fazer as coisas
que sao necessarias.

Se examinarmos nossas escolas, veremos que, nhelas,
os alunos ndo tem oportunidade de desenvolver isso: em lugar
de tomar deciscdes, estas lhes sdac impostas, em lugar de resol-
ver problemas, lhes ensinam solugles tipicas e, em lugar de
fazer coisas importantes, s3o obrigados apassar o dia imdveis
e assentados.

Acreditamos estar al o fracasso da escola tradici-
onal:

a) enfase na meméria;

b) aprendizagem passiva.

Ela apenas nio cogitou de outro aspecto ja salien-
tado por Piaget e Inhelder, como diz llermine Sineclair, a pagi-
na 128 do artige citade anteriormente, continuando o mesmo pa-

ragrafo;

"... In this sense, memony is a type o4 hnowl

edge not attached to the present {as 44 perceplion)
and not bearing directly on the s0fving of new prob
Lems (as 4n Antelligence), but on the past”.

0 que nos permite completar o quadro 1:

Quadro 2

APELOS DO ENSINO (2)

e}
[}
AR MEMORIA PERCEPCAQ IMAGINAGAO
% .
% . _ RESOLUCAC DE
< = INFORMACOES EXPERIENCIAS PROBLEMAS
&

a
L 5 PASSADO/PRESENTE
= g PASSADO PRESENTE PUTURO
= fj |
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Este, portanto, &€ o primeiro problema que levanta-
mos:

Como levar o aluno & resolver proklemas, tomar de-
cistes ou fazer observagles sem que seja afetado pelo condici-
onamento e pelos impedimentos impostos pela aquisigao de in-

formagoes?

1l.3 - Antecedentes com alunos

1.3.1 -~ Introducao

De 1973 a 1975, o Departamentc de Matemdtica da
UFMG empregou estudos dirigidos no seu curso de Calculo 1.

Em 1374, aconteceu algo importante.

Seria apenas mais uma aula de Calculo 1, mas nao
poderlamos imaginar as enormes consequencias que ela nos tra-
ria., Tudo aconteceu porque diante de nossos olhos apareceu um
elemento estranho e insélito: a apatia.

E foi de repente: grande parte dos alunos nao co-
nhecia o minimo desejavel em exponencial, logaritino e trigono-
metrias encontravamos também, o velho e fTradicional medo de
qualquer expressac contendo fragaoc ou radicais.

Ora, 1isso sempre ocorreu; sempre encontramos alu-
nos com deficiencias de base; mas o que nos espantou agora,foi
outra coisa. Ma semana anterior, as mesmas falhas haviam ocor-
rido e nos, na impossibilidade de fazer revisdes dos assuntos,
haviamos orientado os alunos para que as fizessem. Passada uma
semana, nenhum deles fizera isso e descobrimos que nenhum es-
tava interessado em fazé-lo.

Foi assim que, pela primeira vez em nogsa carrei-
ra, ficamos conhecendo esse fato: os alunos estavam desinteres-—
sados em aprender. E era um mal quase generalizado.

Por que essa apatia, esse desinteresse em aprender,
essa falta de curiosidade pelo saber? Normalmente, © ser huma-
no € curioso e aventureiro e a crianga € o ser mais interroga-
dor e mais pesquisador que existe.

Que fatos ocorrem, entre a meninice e a adelescen-
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cia, que vém sufocar toda essa curiosidade, esse espirito de
indagac3do e pesquisa?

Parece um fato real, pois eu o venho observando
em todas as turmas que recebo e em todas as disciplinas que le-
ciono; e varios colegas, com 0s quais converso, Também dao tes-

temunho deste fato.
1.3.7 - Histaérico

1.3.2.1 - Em 1973, o Instituteo Cultural Newton
Paiva Ferreira abria matriculas para sua primeira turma de Co-
municagao. Do curriculum constava Estatistica. Mas ftodos espe-
ravam dificuldade na disciplina, pols uma turma de Comunicacgao
nao deveria ter, assim se pensava, 05 requisitos de Matematica
para enfrentar um curso de Estatistica. Era natural que se Dro-
curasse remediar a situagac com um curso introdutorio de Mate-
matica.

Fomos, entio, encarregados desse curso: dar nogoes
elementares de Matematica para calourecs de Comunicagan.

Jamals esquecerel aquele primeirn dia de aula.

Quando cheguel A sala, os alunos 13 soe encontravam
la e todos me receberam risonhos. Assim que coloquel o materi-
a4l sobre a mesa, houve uma reagao imprevisivel e espontanea:

os aluncs Se revoltaram com a perspectiva de aula de Matemati-

- Matematica em Comunicagao, para qué?

- £ um absurdo!

- Vim para Comunieagéo, cxatamenta para nao estu-
dar Matematica...

E outras exclamagoes de mesmo tipo.

Nenhuma explicagido era aceitavel. Esta tistica? Sim,
aceitavam e julgavam que poderia ser de valia para eles. Mate-
matica? Nunca.

Na verdade, quandce viram,no quadro de wvisos, que
teriam aula de Matemdtica, julgsvam tdo impossivel esse fato,)

i
|

que acreditaram ser trote. |
|

Ja se viam na sala, assistindo a uma aula dada por

um alunoc mais antigo de outro curso (afinal o deles comegava
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ali). Quando entramos na sala e perceberam que njo éramos alu-
no, se revoltaram.

Diante da revclta e da impossibilidade de dar aula
naquele dia, pedimos:

- Por favor, peguem uma folha de papel e escrevam
nela tudo o que puderem para responder o sSeguinte: Por que o-
deiam ou temem a Matematica ou por que tem dificuldades corm
ela?

Durante quase 90 minutos escreveram e nos entrega-
ram ¢ que escreveram, voltando calados para as suas cartelras.

Assim que terminou a aula, vieram todos a rossa
mesa e al, entdo, aconteceu um dos fatos mais dramidticos que
ja ocorreram cconosco no magistério; todos nos diziam:

- Sabe, professor? Tenho inveja do¢ senhor.

- Por qué?

- Porque o senhor sabe Matemdtica e eu nao sei, e
sei gque nunca saberei.

Como explicar isso ? Todos gostarliam de ler apren-
dido Matemdtica e sentiam que isso poderia ter acontecido e,
no entanto, o que alcangaram foi odic, temor e dificuldades.

Em casa, ao ler as palavras dos alunos, licamos es-
pantados: todos sabiam © instante em que passaram a ter difi-
culdades com a Matematica ou o instante em que passaram a odi-
d-la ou temé-la. Era sempre um problema com algum professor
de Ginasio.

No semestre seguinte, resolvemos, na primeira au-
la, comegar pedindo que escrevessem sobre os $Seus problemas
com a Matematica.

Faziamos apenas uma ressalva: pediamos que naoc ci-
tassem nomes de professores. No semestre anterior ficamos im-
pedidos de mostrar os depoimentos, pols apareceram muitos no-
mes de professores conhecidos.

Qual foil o nosso espanto quando, ac ler os textos,
encontramos varios depoimentos com o seguinte teor:

- Apesar do senhor pedir para nao ciltar nome (e
professores, eu sou obrigado a escrever o nome desse desgrdga-
do.

Nos semegtres scgulntes, em cursoc para  Comunica-
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~-ao, Psicologia, ou para Ciencias Bioldogicas, sempre mantive-.
s > g 5 :

mos essa atividade. Ela nos trouxe muita informagac scbre o re-:

lacionamento professor-aluno, sobre o tipo de ensino que leva

a problemas pesscais com a Matemdtica.

1.3.2.2 - Em 1974, cursavamos a disciplina Episte-:

mologia Genética de Piaget no curso de Mestrado em Educacgao,

da Faculdade de Educagao da UFMG; uma das tarefas obrigatorias

do curso consistia em aplicar em grupos de criancgas, alguns

testes pilagetianos de conservacao. 0 local seria o Centro Pe-

dagdgico e os sujeitos, os alunos.

Jamais nos esqueceremos daquelas faces risonhas, da-

gueles olhares

tilidade e agueles alunos ali, a nossa espera, julgavamos, res—
k] p b . g 2

inteligentes. Para nos os testes seriam uma inu-

ponderiam com facilidade todas as perguntas que fizéssemos.

Sinceramente, fazlamos a tarefa por ser uma obri-

gacao do curso; mas nao negamos que tinhamos uma pontinha de

-

irritacdo por sermos obrigados a tais puerilidades. Nao e a

toa que cursos

éncias exatas.

desse tipo sao desprezados pelo pessocal de ai-

Mas que fazer?

0 resultado do primeiro sujelito fol um choque e o3

demals um estarrecimento: como podiam alunos daquela idade co-

meter erros tdo primarios? De quem era a culpa? E, o plor: nao

podiamos culpar ninguém pelos erros que faziam; 08 erros nao

provinham de mau ensino ou de md aprendizagem.Provinham de que?

Como era possivel que alunos, que estudavam adicao,

subtragao, multiplicagao, divisao e fragoes, que foram submeti-

dos a problemas dos mais diversos, fossem incapazes de decla-

rar que havia:
a)
conservacao de
b
conservagao de

c)

tantas canetas quantas tampas na experiéncia de
nimeros?
a mesma quantidade de massa na experiencia de
materia?

a mesma gquantidade de agua na experienciade ron-

servagao de volume?

Quando saimos daquelas experiencias, nao  eramos

mais a mesma pessova: enxergavamos as criangas comoutros oalhos.’

Todo um mundo bem organizado de ensine de Matematlics rompleta-
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mente fechado em si mesmo, ruliu para nos.
E, de imediato, sentimos haver alguma ligacao en-
. - .
tre agullo que viamos nos testes das criangas e o quUe nos ooor-

rera na aula de Calculo.

1.3.2.3 - 1975 transcorreu para nos numa procura
imensa de resposta para esse problema da ligagao sentida apos
o teste pilagetiano.

Em fins de dezembro de 1975 fomos convidados pela
diregdo 4o Centro Pedagogico de 12 Grau da UFMGC para assesso-
rar um trabalho inteiramente diferente.

A turma C de 5a. serie tivera todos os seus aluncs
reprovados em todas as disciplinas. Os professores se encontra-
vam completamente desarvorados com o grupo € com o gue julga-
vam ser desinteresse e ma disposigac dos alunos.

Diante da reacao dos professores, a Direcao pediu
aos alunos que explicassem, por escrito, o que @speravan da
vida e, também, aplicou-lhes um teste de Matematica.

As redacoes dos alunos foram uma surpresa: tristes
g decepcionantes.

A letra era horrivel: todos, sem excecdo, escrevi-
am as palavras ligadas umas as oulras até o fim da linha; se-
paravam as silabas de qualquer modo, sempre que nao havia mais
espaco para escrever; ndo poittudvam as “rascs.

Mas o doloroso estava no conteudo. Todos  declara-
vam coilgas como estas: "eu gquero morrer™, "quero desdaparecer
"desejo suicidar™, ctco.

Come eram criangds de 10 ou 11 anos lsso epra  apa-
vorante.

Im Matemdtica, nao sabiam fazer o mais simples dos
calculos, ou representar um nimero ou resolver um problema dos
mals elementares. Complela inutilidade.

Diga-use de passagem que essa turmd reuniu 25 alu-
nos vindos de varias escolas: nao frequentaram as séries ini-
cizis do Centro Pedagdgico.

Diante dessa situacgdoc cadtica e perigosa, a Dire-
¢ao encomendou trabalhos especiais nas varias dreac de ensino.

A nos, pediu-nos um trabalho de recuperagaoc. Estavamos livres
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para desenvolyer o programa que quiséssemos e, deveriamos em-
preender alguma agdo gque lhes desse um minimo de raciocinio
reflexivo.

Pudemos, entao, colocar em pratica varias idéias

.
que tinhamos.

1.3.2.4% - Apenas iniciado o trabalho, em 1976, fo-
mos para Campinas e, durante o ano que 14 estivemos, a profeg-
sora Maria do Carme Vila ficou coordenando o trabalho, que a-
companhavamos através de visitas esporddicas. Felizmente, a
professora regente da turma foi altamente dedicada. Durante
dois anos ela se preocupou em corrigir as falhas da turma e o
conseguiu. Quanto aos resultados do trabalho, esperar que a
turma chegasse & 8a. série em condigdoes de enfrentar um progra-
ma normal de 8a. série, seria desejar muito: afinal, rec uperar
cinco anos e acrescentar tres, em apenas quatro anos, seria ta-
refa impossivel, considerandc os alunos que tinhamos.

Mas os resultados foram animadores, tanto que nos

- - - .
ofereceram turmas de la. a 4a. series para orientar.

1.3.2.5 - Em 1877, comegamos o treinamento das pro-
fessoras do Centro Pedagdgico e, simultaneamente, o trabalho
com as criangas. Vdrios outros professores vieram incorporar-

-se as atividades gue planejavamos.
1.3.3 - Problemas

Quando em Paris, tendo a sua disposicdo o entdo va-
zio laboratdrio de Binet, na Escola da Rua Grange-aux-Belles,
Piaget tomou uma atitude que lhe possibilitou seguir de modo
genial a carreira que empreendeu durante toda a sua vida.

Encarregado de padronizar os testes de raciocinio

de Burt, observou erros incriveis cometidos pelas criangas.

"Descobrdl com estupedacdac que os mails simples i
raecdloelnios implicando a inclusac de uma paaie no ZLo-
do cu o encadeamento das relagoes, ou adinda a "mulid-
plicacac” de classes (encontrar a parte comum de duas
entidades) apreseniavam para as crlangas, noimals,ate
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doze anos digiculdades {nsuspedltadas do adulto".(PIA-
GET, Jean. In: DOLLE, Jean-Marie. Para compreender
Plaget. Rio de Janeiro, Zahar bditores, 1875, p.20).

S5e Piaget fosse Dburocrata, apenas anotaria os er-
ros num relatorio que, arquivado, acabaria por desaparecer; ce
osse professor de Matematica, se irritaria comaquilo que clas-

sificaria de burrice ou ma vontade dos alunos. Por ser Piaget,

construliu uma obra valiosa.

Como no subcaprtulo anterior, vamos dpora relacio-
nar uma serie de problemas com 0s guals nos defronltamos aoc 1l-

dar com alunos.

19) Contetdo: Matemitica

Em alguns livros de Matematica & possivel encon-
trar, na introdugdo, dizeres como estes: "bste livro é comple-
to em si mesmo e nao exige prée-requisitos matemdticos para sud

compreensac a nao ser uma certa dose de maturidade™.

liocje, esses dizeres deveriam constar de gualquer

enslno de Matematica para o 19 ou 29 graus.

E interessante cbservar que 0s programdas de Lodas
as disciplinas constam, sempre, de uma relacan de ltens, todou
sob o titulo "Conteldo Programatiico™,

Se esse tilulo € verdade, o conteldo, para honrar
seu significado deveria se adaptar ao continentle. ..

No ensino de Matematlica ocorre o contrario: o alu-
no é que tem de se adaptar ao conteldo. No entanto, hd alunos
que ndo conseguem compreender ¢ que se ensind, qualgquer que
seja o processo empregado, Insistir sera aumentar o grupo de

pessoas que tem problemas com a Matematica.

3o é de se estranhar, portanto, que o quadre a sc-

gulr resuma uma realidade tragica:
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QUADRO 3

As pessoas e a Matematica

A - ———
AD COMPRLENDE

29) O erro

Uma vez que a aprendizagem da Matematica depende
de maturidade e Qque esta & variavel com a idade, € esperavel
que certos erros sejam cometidos em certos esltagios de desen-
volvimento. E isso de fato ocorre.

Na verdade, ac contrario do gue se supbe, O erro . f
pode ser uma fonte de aprendizagem maior gue © acerto - para :
0 aluno e para o professor... desde que o ensino nao seja dpe-:

nas cobranga de informagoes.

39) A Matematica nao €& deste mundo

"A Matemdatica se reduz a logica'; ndo: "A Matemd-
tica &€ um formalismo finitista"; engano: "A Matematica &€ uma : 5
construgac lingulstica; que conversa: "As entidades matemati-
123 3

cas sdo reals, independentes do espirito humano, fazendo par-
te dum mundo separado'.

Evidentemente, nao vamos, agul, culdar de Funda-
mentos da Matematica, embora esse seja um assunto importanteJ
Vamos, apenas explicar porque adotamos certa visao da Matemé{
tica. 5

Em seu artigo, "Modern Mathematics: Does it exist?'",



pagina 202 do livro"Development in Mathematical Education', Re~

né Thom disse de forma magistral:

"The neal problem which confronts mathematics
teachding L4 noit that of nigourn, but the problem of the

development of 'meanding', of the 'existence' ¢f math-
ematical cbiects”,

Profundamente ligado a esse problema aparece o de
como encaramos a Matematica, pois nossa acdo didatica sera pro-
fundamente influenciada pela visao que nos dominar nesse aspec-
to.

Freudenthal, a pagina 102 do livro ja citado, nos

diz:

"Tnventing sitonies 48 Zhe business of adven-
tunrens, poels, and sophists. From {ts  phre-exdstence
the soul possesses all true knowledge; the disciple
has only to recald Lt, and Lt Ais the mastfen's duty
to help him. The feaching process consist in Leading
the siudent to rememben what he has forgotten. To
acquine knowledge L& ne-discovening not what othexn
knew before me buf srather what 1 myselyf knew soul
stayed «n the nrealm of the ideas”.

Essa opinidoc & acompanhada, de perto, por René Thom,
no seu famoso artigo "As Matematicas modernas: um erro pedago-

Zlco e filosofico?"

L
.

Eis ponrque a hipotese das 'Ideias’ pla-
tonicas Lingormando o univenso ¢ - a despedio das apa-
neneias - a madls natural e - fiLosoflcamente - a_mals
economica. Mas, deste munde das Ide4a4 o4 matematicos
tém, a cada momento, apenas uma visdo &ncompﬁeia 2
{rnagmentania..."

E, mais abaixo, no mesmc paragrafo:

1

Porque o mundo das Ideias nao nes e dado
integralmenie de um 50 goﬂpe E-N05 NECesAANLO neCnd -
a-Lo na nossa consciencia poe uma &econéiaugao pehima-
nente e Ancessantemente recomegada'.

O nosso espanto tem sido grande na medida em que
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essas oplinides parecem ser confirmadas em sala de aula. Para

um professor capaz, tudo se passa como se ele retirasse as

idéias matematicas da propria cabeca do aluno. Esperamos que

pesquisas sejam feitas nesse sentido.
Do mesmo modo, a partir de certa época, ficou cla-

ro, para nés, que os professores compreendiam mellor © seu pa-
pel e nds mesmos conseguiamos mais facilmente preparar materi-
al para a crianga, desde que usassesmos o realismo das entida-

des matematicas, dentro da concepgdo platdnica de Popper. (A-

nexo 4).
£ ficil, para qualquer professor, do primiario ou

nao, perceber que as entidades matemidticas - niimeros, retas,
fungbes, etc - nao sao encontraveis em nosso mundo, apesar de
serem representavels nele e, principalmente, perceber porgue
sao extraidas dele.

A partir dai, ele conclui: "A Matematica réo é des-
te mundo"; e compreende, entao, que os métodos que adota sao
de uma violeéncia sem par para com a crianga, pois ele, literal-
mente, joga a crianca a este mundo matemdtico sem o minimo pre-
paro. Seria como se o5 astronautas fossem langados ao  espago
sem treinamento, sem as mais simples condigoes de seguranga -
nave, roupas, capacetes, etc.

Uma vez apreendida esta concepgaoc, ele, diante de |
un tema a desenvolver, sabe que, para entrega-lo acrﬁr@a, de- :
ve primeiroc procurar suas origens c¢a no mundo real para repre-
sentd-lo assim ao aluno.

F possivel, entio, compreender que o ensino de Ma-.
tematica, a partir da propria MatemAtica, favorece o verbalis-
mo no ensino. A curiosidade da crianga ndo & satisfeita, a en-:
fase basica € colocada na meméria com detrimento do racioaﬁﬁgé

e, dal, a pequena ou nenhuma motivac¢do interna para aprender.

49) A aula expositiva para crianca é um erro metodoldgico

0 adulto, de algum modo, tem vida interiocr intelec]

tualmente organizada o que lhe permite lidar com as informa

gOes que recebe. Mas ¢ mesmo nac ocorre com a4 crianga. Apesar!

- . . . |
disso, um metodo de ensino criado para o adulto, ficou taxatir

—_—
e ——
R
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vamente imposto ao jovem.

Isso, talvez, porgue nossas Escolas sejam organi-
zadas para atender ao adulto atris da crianga: pais, professo-
res, orientadores, supervisores, diretores. Mas a crianc¢a nac

& adulto em miniatura.

5¢) Paradoxo da aprendizagem

Todos aqueles que passaram pelas dificuldades de
lecionar, descobriram cedo um fenomeno: quando nos encontramos
premidos pela obrigatoriedade de ensinar um assunto, a apren-
dizagem desse assunto ocorre de modo mais completo do que em
nosso tempo de estudante.

Dai, o grande paradoxo da aprendizagem:

0 melhor mode de aprender um assunto & ensina-lo.

Como nao é possivel criar uma turma para cada alu-
no nosso, torna-se impossivel que as Escolas utilizem esse pa-
radoxo.

Por sua vez, & experiéncia nos mostra ue, nos  cur-
sos de licenciatura, as aulas simuladas de nossos alunos pard
seus colegas ndo exigem o suficiente para deflagru esse  feno-
meno.

Donde, o impasse: como operacionalizar cssa obser-

vagao?
1.3.4 - Conclusoes

Sempre se SUpPO0s que a aquisicdo de habilidades tra-
zia, como consequencia, grandes possibilidades para o desenvol-
vimento de capacidades intelectuais. [sso levou a um ensino em
que a repeticdo de tarefas desempenhava um papel saliente.

Em Matematica, essa concepgac atingiu o ponto ma-
ximo: exercicios e mais exercicios contrabalangariam o aspec-
to abstrato dessa disciplina e, através desse automatismo, os
alunos seriam levados ao entendimento dos temas desenvolvidos.

Se isso fosse verdade, o algebrismo ou o geometris-
mo resolveriam o problema da aprendizagem da Matematica.

Poucos pararam para questionar essa concepgac. No
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entanto, a historia da Matematica e prodiga em contradize-la

as teorias mais abstratas de Matematica se originaram de situp
agoes concretas retiradas da realidade. Acontecia apenas queé i
os aspectos mais concretos lam proporcionando casos de impos?
sibilidade, de modo que, para resolvé-los, o matemdtico, natus ; ‘
ralmente, tomava posigdo cada vez mais abstrata. ' :
Parece, entao, que a caracteristica principal daé
Matemdtica € o refinamento da intuigdo, de modo a retird-la de

gseu aspecto mals concreto, susceptfvel 4 enganos grosseirosb

para coloca-la em aspectos gue, antes, pareceriam abstragac imy

T : ; I E
possaivel de ger atingida. : :
Daf, o problema que, acreditamos, relne todos aque-

les que levantamos neste sub-capitulo.

Como levar o alunc, desde o inicioc, a compreender
o papel da Matematica, evitando que sinta repulsa por ela e,

ao mesmo tempo, encaminh&-lo de abstragao em abstracgdo?

1.4 -~ Antecedentes com professores

1.4.1 - Introdugdo

Em 1966, pela primeira ver, fomos convidados pelo: -

CECIMIG - Centro de Treinamento para Professores de Ciencias
de Minas Gerails - para trabathar num curso de aperfeicoamento
para professores de Matematica de 19 grau.

A partir dai, temos trabalhado em intmeros desses -

cursos: cursos de férias, cursos de licenciatura curta e cur+

sos de licenciatura parcelada, todos promovidos por convéniosé
entre ¢ PREMEN e a UFMG ¢ o CECIMIG,

Em consequeéncia desses trabalhos, passamos a ser
convidados para dar cursos de aperfeigoamento para professores
de Matematica em quase todo ¢ Estado de Minas Gerais. Foram

cursos de 20, 40, 60 ou 100 horas, em escolas primaridas, €sco=
|

las secundarias, em Delegacias Regionais de Lnsino, em FaculT
i

dades e em Universidades. lL.ecionamos para professores de 19

grau (de la. a 8a. série), para professores de 29 grau, para.



supervisoras de 19 ou 29 graus e para professores de 32 grau.
Em nds, as consequencias desse trabalho foram va-
rias e podem ser sintetizadas assim: reconhecimento e admira-
gac pelo trabalho cotidiano do professor, trabalho realizado
quase sempre sob as mais precarias condi¢des fisicas e psico-
logicas.
Esse reconhecimento e essa admiragdo nos levarama

ter como atividade principal ¢ treinamento de professores.
1.4.2 ~ Histdrico

Este tipo de atividade desenvolvida por nds pode
ser assim relatado.

Inicialmente, adotdvamo:s wn enoing centrado no corn-
teudo: apresenlagac rigorosa do assunto, dentro de uma sequen-
cia exclusivamente ldgica, procurando realgar, sobretudo,a be-
leza do estilo matemdtico.

Apesar disso, desde o primeiro curso, evitavamos
aquilo que tecnicamente se denominava "exposigao pura', carac-
terizada pela ausencia de feedback. Usavamos o didlogo, recur-
sos audlovisuals, o estudo dirigido e o trabalho em grupo. E-
ventualmente, a instrucgdo programada. Nunca nos assentavamos a
mesa: ficdvamos circulande por entre 05 grupos.

Além disso, havia dois motivos para proccdermos as-
sim. Como os cursos eram intensivos (8h didrias), sablamos "por
intuigao" que os cursistas nao suportariam um trabalho exposi-
tive constante. Sablamos também que eles nao teriam condigoes
fisicas de estudar 4 noite.

A vantagem obvia de tudo isso era que transformd-
vamos grande parte do periodo escolar em pericdo de estudo.

Corriamos, porém, um grande risco: os cursistas po-
deriam pensar que desconheciamos o assunto (dai, o fato de nio
O expor) ou que, sendo preguicosocs, delxavamos nossa  tarefa
por conta deles.

Nos primeiros cursos, juslbificdvamos honestamente
o0 nosso proceder: as 8h de aula e a falta de condigao de estu-
do a noite. Quanto a desconhecermos o assunto ou & Sermos pre-

guigosos, explicavames:
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1¢) 0 fato de estarmos no melo deles, respondendo
perguntas, tirando duvidas, dialogando e orientando, caracte-
rizava nosso conhecimento. Se desconhecessemos ¢ assunto, evi-
tariamos enfrenta-los individualmente.

29) Com a exposicac poderiamos perfeitamente mas-
carar nossas falhas, tocando apenas nos assuntos de nosso  in-
teresse. Com a estratégia adotada ndo poderiamos agir assim.

39) Estando a disposigaoc deles, andando entre os
grupos, acreditavamos estar mostrando disposigao de servigo e
nao preguica.

Depols, passamos a adotar outra estratégia, com a
qual acreditdvamos respeitar mais a constituigdo psicoldgica
dos aluncs.

19) Iniciavamos com exposiqdo pura ate sentirmos
ter a confianca dos cursistas. Entao, adotavamos a estratégia
j& descrita. Afinal, toda a vida escolar e profissicnal deles
foi construida na base da aula expositiva.

2?2) Ao abandonar a exposigdo pura, justificavamos
como nNos primeiros cursos. '

Esse tipo de apresentacao - afastado do quadro-
-negro - criava entre nds e os professores-alunos (colocados
em grupo), um clima pedagdgico de alto nivel e de grande inten-
sidade. Facilitava, também, o fato de nunca nos assentarmos a |

mesa que havia a nossa disposigac e preferirmos ficar circulan-|

do por entre ©s grupos.
Esse clima e essa circulagao acabaram por nos pro-:

porcionar observagOes inesperadas e preciosas.

1.4.3 - Problemas

12) Quanto ao desejo de ver suas necessidades basicas atendidas

0s cursistas tinham necessidades Dbasicas:

- estratégias para apresentar certos conteudos ai
. . . |
seus alunos de modo a haver um ensinoe eficaz e eficiente; |

- processo de avaliagao para seus casos particulas

res em sala de aulag
- metodos para motivar seus alunos.
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Embora respeitassem nossos pontos de vista, tinham
suas necessidades e gostariam de ve-las atendidas. No entanto,
em sala de aula, faziam com seus alunos o contrario: ofereci-
am aquilc que queriam oferecer.

Essa observagao nos levou a concluir tristemente
que, em todos os nivels, o professor & um profissional ¢ue nio
atende o fregués, mas exige ser atendido por ele.

Foi uma observacao preciosa que nos levou a modi-

ficar nosso modo de atendimento em curscs ou em coordenacgoes.

29} Quanto a frustracao da pergunta respondida

Sempre que éramos chamados a um grupo, para respon-
der a uma pergunta, ocorria o seguinte: o cliente ficava frus-
trado se respondiamos sua pergunta ou se resolviamos para ele
o problema ocu tarefa.

Ele queria ajuda, corientagac e nao a resposta. Lle
queria resolver a tarefa e nao recebe-la resolvida.

Isso traduz uma necessidade gue, atendida, retira

do professcor o papel de vedete.

39) Quanto & incompeténcia para perguntar

0 cliente, assim como o5 alunos de 19, 22 ou 3¢
graus, ndo sabe expressar verbalmente o seu problema. Isto &
natural, pois passou teda sua vida exposto a um tipo de ensi-
no que tornou sua aprendizagem passiva e nao argumentativa. A-
1ém disso, naquele momento, esta enfrentando uma situagdoc con-
flitante - a dificuldade de resolver um problema. F natural
que nao saiba perguntar.

Cedo aprendemos que hi uma verdadeira tecnologia
para ajudar nesses casos. Conseguimos descobrir que:

a) deviamos devolver a pergunta:

- "Vocé perguntou..." (e repetiamos a pergunta

dele)d;

"VYocé disse..." (e repetiamos o que ele afir-

mou) ;

"Vocé quer saber..." (e repetiamos a sua di-
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vidaj. |
Em geral, isso era suficiente para que 0 cursista!
se gituasse, compreendesse sua dlvida e encontrasse a respos%
ta ou pudesse continuar seu estudo. Na pior das hipoteses, per%
mitia que ele pudesse fazer a pergunta direta e dai, se fosseg
0 caso, ser ajudadce a continuar seu trabalho ou a ter sua per{
gunta respondida. '
b) Quando nos perguntavam, nac podiamos dizep:
- nao entendi © gue perguntou.
porgue esta frase trazia um grande desanimo.
Lla exige muita paciencia e energia. L essa ndo € a situacgao
de quem estd as voltas com um problema. E preferivel dizer:
- Por favor, repita isso.
- Desculpe, me perdi (me distrai) agui.
Encontravamos, porém, grandes dificuldades para
que ©s cursistas assimilassem estas técnicas.
Essa observagac nos levou, ainda no inicio da car-
reira de orientador de professor, a descobrir que:
0 professor sb6 adota no ensino o processo sob o
qual foi ensinado ou no gual foi treinado. E, o que & pior;

até sua propria aprendizagem fica condicionada a isso.

49) Quanto aoc despreparo

. e . . . . ?
No inicio, fol muito chocante descobrirmos o grau|
de despreparo dos clientes. Lvidentemente havia e ha muitas e

muitas excegdes. 0 choque sGC era amenizado pela grande boa vont

tade de aprender gue demonstravam.
Sobre isso, duas declaragoes nos ajudaram muito e:
inclusive, direcicnaram o nosso trabalho.
A primeira & de Guido Castelnuovo, citado por Lma

Castelnuovo (p.lBY): |

"Se dind que es Aimposible dar af nine una no-
edlon exata de guncion, que es peligroso hablar def
concepto de Limite em fenmdnos vagos, que cuando se




ensena deve sen pengecto para no ordginar Ldeas fal-
sas que despues seniam digfilcifes de desarnaigar  ak
sustituinlas com deginiciones apropriadas. Recondemos
Lo que escnibia, en el Lejano 1912, Guido Castelnuovo
a este nespecto: 'Lo que sabe el pnoﬁeéon 0 el alumno,
me dijeron, aun cuado sea Limitado, debe sabense pen-
fectamente. Pues blen; yo s0y un Qép&ﬂiiu apasible y
tolenante; penro todas Las veces que esta frase me fue
mencionada, un maﬂigno pensamiente cnuzo mi mente co-
mo un rnayo. 0k, 84 pudiese tomar La palabra de mi in-
ternlocuton, y con magico poder Loghase extingudlr por
un instante en su cerebro todes Los conoeimientos va-
gos para dejarn Lugar solamente a aqueﬂﬁoa _que el sabe

enéectamente',UaIedeé no se LmagLnan famas que tais-
te espetdculo podrla presentarse! Admiio, Lguakmente,
que después de tan cruel mutifacion quedaée algin in-
dicio aun en su intelecto, y de esto tudo todavia, se
asemefaria a un fuego de fuegos Locos espancdidos en
tindeblas phrofundas y LiLimitadas. La verdad es gque no
sabemos nada perfectamente..." (CASTELNUOVO, E. - Di-
dactica de la Matematica Moderna)
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Por que temos que aceltar ¢ conhecimento de oulrem

apenas conforme a nossa medida?

tas

Dal, a segunda declaragao:

"Mudlto se¢ discute de gue as lndlvernsddades tém
que manter qualidade e excelencdia. Estamos fotalmente
de acohde. Mas excefencia, ja nos Lembrava Sirn Walten
Penny, e uma presrrogaliva de uma minorda. Ser menoa
que excelente nao e nephuma desgraga; e fado de muifos
de nos. A sociedade nac pode desxar de dar opoatund-
dades acs menos gue excelenies poague a rccledade de-
pende tambim delfes e a elfes se deve fambem dan a opon
tunidade de realizar-se¢". (PIMENTA, A. Ensino Pos-Se-
cundario nao-tradicional. p. 1).

59) Nac-neutralidade do relacionamento

Una pesquisa cientifica levada a cabo por ter

americanos (que procuravam contradizer a aflirmativa

Eynseck de que as terapias sao inuteis) levou ao levantam

das

habilidades que o terapeula deveria possulr para pode

semperthar com exito sua tarefa.

defendidas pelo terapeuta que curavam o enfermc. a «oura

da

Conclulu-se, na epoca, gue NAO eram ds Cconcep

apeu-
de
ento

r de-

cOfg

CaLsa-

pela personalidade do proprio lerapeuta. Uma oulpa pesguisag
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levou, entao, a conclusdo de que, nos Estados Unidos, 96% dos
terapeutas pioravam os doentes.

Ora, essas habilidades que o terapeuta deveria pos-
suir foram consideradas imprescindivels aqueles que lidam com
pessoas: pals, professores, etc...

Nova pesquisa, agora no meio educacicnal, levou a
um resultado estarrecedor: nos Estados Unidos, somente 4% dos
professores fazem os aluncs crescerem.

Todo esse quadro tragico nasce do desconhecimento
de um fato importante: qualguer relaciconamento entre pessoas

possui um caridter de n3ao-neutralidade.

69) Dificuldades de aplicacao

Em qualquer treinamento de professores, no qual se
evidencie a necessidade de mudancas de comportamento, vemos
uma situagdo interessante: os professores sao capazes de ima-
ginar uma série de dificuldades que enfrentarao em suas esco-
las, se quiserem promover qualguer tipo de mudanga.

Lembramo-nog, agora, de uma das primeiras turmas
de professcores que treinamos. Diante das dificuldades que le-
vantavam, algumas imagindrias e tolas, propusemocs:

~ Facam uma relagao de todas as dificuldades que
voces encontrardo em suas escolas, para a aplicagao do que a-
prenderam aqui.

Depois que escreveram listas e mais listas, disse-
mos:

- Agora, imaginem uma sclugao para cada dificulda-
de prevista.

£ evidente que a aplicagdo de novidades requer uma
reorganizagao radical no trabalho do professor e flexibilidade
para alterar seu habito de ensino o que nem todos serac capa-

Zes .

1.4.4% - Conclusces

Qualquer mudanga gue se pretenda fazer na escola

esbarrard com o elemento mais importante para seu exito ou fra-
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casso: 0 professor.

Sem seu apoio o fracasso & certo.

E somente sua aceitacgao as mudangas quebrarﬁ o Cl-
clo vicioso do fracasso:

Maus professores formam maus alunos que, no futu-
ro, possivelmente venham a ser professores e, entdo, serao maus
professores que, por sua vez, formarao maus alunos que...

Dai, © nosso problema.

Como treinar professcores, em novas técnicas, de mo-—

do que tenham condi¢oes de aplica-las no dia a dia de sua pro-

fissdo?
1.5 - Antecedentes com treinamentos
1.5.1 - Introducdo
Em 1964, surgiu nas livrarias um livro de Matemd-
tica escrito em francés. Relativamente grosso, enderegado a

jovens de cursos que corresponderiam ac nosso ginasio, era far-
tamente ilustrado, com varias cores.

Adquiride o livro, a atragdo inicial, sofrida na
livraria, nao se confirmou, peis um rapido olhar nos chocou:
a apresentacgao era desusada e estranha e nele nao encontrava-
mos o5 topicos usuais. Nao conseguimos apreender os objetivos
do autor e, irritados, o deixamos de lado.

Nessa €poca, estudavamos LoOgica Matematica com um
colega que se especializara em Sao Pauloc e ele também comprara
o livro. Certo dia, tivemos o seguinte didlogo:

- Como voce faz um diagrama do conjunto vazio?

- Tracando uma curva fechada, sem pontos no inte-
rior.

- Naquele livro belga que compramos, a representa-
cao & um pouco diferente: Ut diagrama do conjunto vazio tem seu
interior hachurado.

- Por que essa doidice?

- Acredito que para indicar que ndo hid elementos.

Lm Matematica, riscamos, sempre que negamos: ¢, #, etfc.



- Interessante.

A partir dai, fomos examinar o livro com cuidado e
ele nos encantou. Pela primeira vez encontramos a Matematica
realmente organizada e sem compartimentos estanques. A gsensa-
¢cao de liberdade, que nos foi transmitida, era algo empolgan-
te e sentimos, entdo, ruir dentro de nés a idéia de que a Ma-
tematica que aprenderamos era algo acabado e imutavel e que, a
nés, s6 cabia transmiti-la.

A, nos interessamos por ver como ele colocaria a
geometria, a andlise combinatdria, o cdlculo, etc., dentro da
perspectiva que adotara. Devoramos todos os seus livros e, pe-
la primeira vez, comegamos a vislumbrar que, didaticamente, a
parte pratica ndao deveria ser independente da parte tedrica e
que o035 exerclicios de rotina sdo uma inutilidade.

Nessa colegdo, os exercicios eram, inteligentemen-
te, partes integrantes da parte teorica.

Embora cedo nos convencessemos de que eram livros
dificeis para criancas, sentimos que seriam um tesouro para
qualquer professor por causa da maturidade matemdtica que po-
deria criar. Os fatos que anfrentamos mails tarde vieram confir-
mar isso.

Essas foram as impressdes deixadas em nds pelos li-
vros Mathématique Moderne de Papy. i

Embora naoc aceitando os comentarios malévolos que
sobre ele temos ouvido ou lido, e reconhecendo a forte impres- |
sao e maturidade que nos trouxe, acreditamos que a adogao de
suas idéias em niveis elementares nao revolucionam a didatica
da Matemidtica; pelo contraric, deixam tudo como estava antes:
despertam apenas o verbalismo da crianga, fornecem infor magoes
e cobram informagoes.

Por que?

Porque ¢ trabalho de Papy continua, como todos os
livros tradicicnais ou modernistas, a linhagem dos Elementos
de Euclides. A obra genial de Euclides foi escrita com finali-
dade metodoldgica e nao didatica mas, lamentavelmente, foi u-

sada como modelo didatico. 0 entusiasmo que os livros de Eu-

clides despertaram em geracoes € mais geragoes de matematicos,

lembrou~me ¢ entusiasmo que © livro de Papy me trouxe. Mas o
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entusiasmo despertado pelo metodo empregado nido pode ser trans-
ferido para o campo didatico. I, hoje, podemos compreender o
mal que fizeram (didaticamente) os livros de Duclides: no mi-

nime, impediram por seculos o desenvolvimento da Geometria.
1.5.2 - Historico

1.5.2.1 - Em 1971, o PREMEM cricou o gurso de ljicen-
clatura curta em Minas Gerais, bspirito Santo, Ric Grande do
Sul e Bahia.

Em Belo Horizonte, og professores consultados nao
aceltavam o programa indlcado, alegando desconhecer a maioria
Jdos temas.

Quando nos ofereceram parda rabalhar no curso, -
ceitanos porque o programa era nosso conhecido e os livros  a-
dotados cran de autoria do Papy.

Durante 10 meses trabalhamos com vianios Jovens,
colocados numa Situacgao privilegiada: receblam bolsas para es-
tucdur e sairiam empregados (com altos ordenados) e escclas
mode lo.

Poucas veszces um curso funclonou Ldao bem e on resul-

tados, enquanto funcionou ¢ modelo, eram excelentes.

No curso, enfrentamos dois problemas:

a) o livro indicada estava escrito em [rances;

b)Y os alunos teviam praticamente oilo horas diari-
as de curso - que fazer para gue suportassem tal carga?

\

Quanto ao frances foi simples: ajudavamos os  alu-
nos na prontncia e na tradugao; em pouce tempo estavam  lendo
com relativa velocidade ¢ com bastante entendimento.

Quanto ao segundo problema s0 viamos uma solugdo:
colocar os alunos e grupo, pdrd que estuddassem dipretamente 1o
livro, com um minimo de exposicdes orais (mesmo assim, estas
535 ocorreriam como Ultimo recurso). Evidentemente, esta medi-
da auxiliou na solugao do primeiro problema.

No inicio fomos ridicularivzados por todos os cole-
gas Je outros cursos:

~ (0 pessoal du Matemdtica ndo trabalha  (ndo quer

nadda, eto).
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- Quem sabe voces querem uma poltrona?

- Quando iniciam o sgeu curso?

Dois meses depois, os alunos de cutros cursos ja
nao aguentavam a carga que lhes impunham, enquanto 0S8 TNOSSOS
estavam satisfeifos; aos poucos, os demais cursos passaram a
adotar o mesmo sistema.

Houve mails quatro turmas, de aproximadamente u400
alunos. A terceira e a quarta turmas nao estudaram por esse pro- |
grama e nac usaram o Jlivro de Papy.

Foram multos os alunos que, formados, nos procura-
ram para serem ajudados e, com isso, visitamos mails de vinte
cldades ¢ escolas polivalentes.

Enquanto o modelo de Eseconla Peolivalente feol manti-
do, a maioria dos professores trabalhou de acorde com as idéi-

as nas quals foram treinados.

1.5.2.2 - Em seguida, o PREMEN financiou a licen-
clatura parcelada, cujos alunos, professores lelgos em servi-
co, frequentavam a Universidade, durante as férias, para our-
sos intensivos, e, durante o seu periodo de trabathe, faziam
as tarefas em suas casas, apresentando, uma vez DOT mes , em
cncontros de 16 horas, os trabalhos realizades.

Fomos coordenadores do primeiro curso e, nos dois

- . - et -+
eguintes, trabalhamos apenas na 1nstrumentalizagao de Matema-

[P

3
tica.
Com esses grupos, as tentativas para que aplicas-
sem novos métodos foram praticamente in{iteis., Esse relativo
fracasso, principalmente se comparado com o©s bons resultados
obtidos nas turmas de escolas polivalentes, levou-nos a mul-

tas interrogacdes e a muitas conclusaces.

1.5.2.3 - Em 1974, ficamos conhecendo o trabalho
de Dienes e, principalmente, a obra que se realizava no Rio
Grande do Sul. Durante anos aceompanhamos com interesse o desen-
volvimento do trabalho que se fazia la, numa esperanca de que
tudoc desse certo, pois & um pessoal que soubemos admirar por [
seu espirito de sinceridade, honestidade e sacrificio e, sobre-
tudo, por sua capacidade de trabalho. Como disse a revista Ve~

ja, © trabalho do professor Dienes e um das prandes aventuras
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intelectuais do século XX.

Fomos muito influenciados por esse tipe de ativi-
dade, mas, cedo, vimos que ela trazia dificuldades intrinsecas
que impediriam sua proliferagao. O que encanta nela & o seu
aspecto ludico e ¢ seu aspecto heuristico; & um dos trabalhos
mais apaixonantes que ja vimos, com algo que diz muito a seu
favor: funciona, de fato, com as criancas. Na verdade, & o pri-

meiro tipo de ensino, encontrado por nos, gue realmente funci-

ona.
Por que, entdo, tanta diliculdade em sua divulga-
gao? Acreditamos estar em duas ou tres falhas que notamos e

que, oportunamente serdao discutidas por nos. Mas sac falhas
que, de modc algum, invalidam o trabalho. 8Se fousem conlorna-

das, acreditamos, os resultados seriam oulblros.

L.bodot - Lm L4876, tomus para Camplhds, pard o Mes-
trado om Ensino de Cienclas e de Matematica.

Foi, didaticamente, a mais valiosa expericncia que
fivemos em nossa carreira, por causa dos obletivos do  curso,
dua liderancga, das tarefas propostas para o cursd ¢ 0 pard O pe-

. -
riodo pos-curso.
- -

Nao vamos nos estender sobre esse periodo, porque
& desnecessirio, mas o apoio que tivemos, em forma de orienta-
coes e em forma de conferencias gque os dirigentes fizeram em
Rele Horizonte, a nosso pedido, possibilitou-nos a realizacao

do trabalho que fivemos aqui, a parlir de L1977,
l.5.3 - Problemas

Quando chepgamos a Campinas, para freguentar ¢!
Mestrado, ja traziamos uma grande massa de observagoes pesso-
ais sobre treinamento de professores de Matemalloa e, inclusli-
ve, multas conjeclturas sobre o assunto.

As conversas (uo conseguimos mantor, durdante o cur-
o, cam 08 varios protessores, com og diripentes © com os cri-
entadores faram fecundas.

Quanto ao treinamento de professores, vislumbramos

varios problemas, dos quals, cllaremos olpung.
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1¢} Preparo dos professores

Do 19 ao 39 grau, durante 15 anos {(no minimo)o fu--
turo professor se prepara senpre sob a pressao de um ensinoé
que © sobrecarrega com informagces e mals informacoes, cobran;
do-as sob as formas mais variadas, inclusive desumanas, ?

A ele, como aluno, nunca fol permitido tomar decif
soes, nunca foi permitido resolver problemas (mas decorar soh&
coes), nunca fol permitido dizer o que pensa, o que sonha ou
o qQue anseia.

Que tipo de professor sera?

Esse ensino condiciona de tal modo os futuros pro-
fessores, que multos deles nao conscpuen compreender d neccs-—

sidade de gualquer mudanga.

29) Dificuldades pesgsoais

A reciclagem muitas vezes sc torna dificil por mo-
tivos validos, pois o professor:

a) colocado em situagace privilegiada diante da opi-
niac pGblica, dificilmente se aventura a enfrentar novamente
035 Dbancos de uma escolag

L) possivelmente ndo tera tempo para se afastar de.
seu cargo e enfrentar um cursc, cujos resultados podem ser|
duvidoscs;

c) tem problemas psicoldgicos para se refazer dida-
ticamente;

d) sofrera com problemas financeiros se se arrisca

afastar-se de sua localidade até oulras regices onde os curs

o}

s0s sao oferecidos.

Por isso, acreditamos que € necessdario uma flexi-
bilidade muito grande para que um profesgsor possa  sSeguir Com
proveito um ourso convenclonal de rociclagoem.

Alids, depois de enfrentado o curso, serd que as

i, 60 ou mesmo 100 horas conscoguirdo modifica-lo?
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39) Mudancgas completas

Receblamos a visita do professor Ubiratan D'Ambrd-
s10 que estava em Belo Horizonte para uma palestra, guando ele
nos orientou, de mancira soberba, dentro das perspectivas de
nosso trabalho. ble apenas nos recomendou que permitissemos ao
professor, gue se apresenftasse para algum trelnamento, a opor-
tunidade de fazer cursos pequenos; que nao o obrigdssemos a
uma tarefa hercllea de mudanga total.

Fol mais ou menos assim, que interpretamos a sua
recomendagao:

- Se tiver que modificar todo o ensino de uma seé-
rie, as vezes de todo um cursc, o professor se encolhe diante
da tarefa. E esta, considerada acima de suas forgas, vail sendo

adiada, até que &, finalmente esquecida.

49) Oposigao

Pobre professor!
Depois de convencido a mudar, depoilis de orientado,

- - . L)
e, ds vezes, doutrinade, ei-lo de volia a sua escola. Que ocor-

Treinado e sensibilizado, o professor se dispoe a
trapathar. A, surgem as resisténcias do meio ambiente:

a) seus colegas nac gquerem ouvi-lo, muito menos au-
xilid-1lo; antes, pelo contrario, sao adversarios de seu traba-
lho;

b) o material 4 disposigdo dos alunos &€ o conven-
cional, preparado exatamente para finalidades opostas as dese-
jadas. Além disso, sao faceis de usar, pols os exercicios se
apresentam guase gque exclusivamente na forma de preenchimento

de lacunas.

5¢) Manutengao do trabalho

la uma estoria interessante schbre religiocsos hin-
dus. Um grupo deles embarccu para os Lstados Unidos; vegetari-

anos, esqueceramn-se de avisar a tripulagao sobre esse aspecto.
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No meio da viagem, famintos, sc viram obrigados o aderir a um

alimentagdo diferente daquela que usavam,

Algo parecido ocorre com os professores

Agulridas as novas tecnicas, ele volta asua terra

» onde a fal-|

reciclades.

ta de apcio e de condigoes obrigam-ncs o abandonar as técnicas

recem-adguiridas,

Gy e, [t risr istne it

Coabibiaroie o, i " . R S X
Minas Cerals mals «de 80 nil profossoros de LV greu,
Quadra
Corpo docente, no ensino de L9 grau

Uni dades Corpo Docente {
ol Doepondone ia Aot raliva |
Hederagao ot Fredd. Tt | | Muitiie, i e,
Ronddénia ......... 1.256  1.017 I 125 110 !
Acre ..., 1.542 - 1.125 176 240,
AmMazonas L, ........ 6.016 26 4.026 1.387 597

ROPgima .......... 556 494 - i) 51
.I%ira’ ............. 16.351 377 9,117 3.730 3.127
SAmMapa ... ... 1.183 818 - 110 255 |
; Maranhao ......... 17.246 136 b.1672 5.706 3,242
CPiaul L.l 13.246 83 7,189 4.2z 1.551
Cedrd ..., 32.062 153 7.852 L7720l 6.816
i Rio Grande do Norte 12.186 29 5.926 b.o87 L.e4h
Paraiba .......... 17,451 21 4.955 3.4951 3.524
- Pernambuco ,...... 38.478 174 17.119 14,107 7.078 i

cAlagoas L Ll ..., 8.636 23 7,597 3,700 2417
' SErEIPe L. 6.170 32 7,548 1.917 1.673 |
" Bahia ............ 4. 141 135 19.037 19.865 7.104 |
' Minas Gerais ..... 86.681 2L6 53.242 18,643 14,580
: hspfrito Santo ... 15.350 Zu 11.212 L. 460 7.654

- Rio de Janeiro ... 81.403 934 27200 35124 73,135

Sao Paulo ,.,...... 295.369 67 237,557 27,865 34,885

PAPANE . ouvrunnn. 56.792 53 34.670 L7 4G 4,613

- Santa Catarina ... 26.915 24 20.420 4, u36 2.035

 Rio Grande do Sul 7 457 119 39.353 23.426 11.509

i Mato Grosso ool 11.830 37 b.805 3,778 i.2d0

L CO3AS e 23.071 n 13,759 6.470 2.788

' Distrito Federal . §.31b 16 5.580 33 685

BRASTL B96.657 5.062 H3l.uzb 222.650 137,514

FONTE: Servigo de Lkstatistica da Educacde e Cultura
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Por outro lado, os Departamentos de Matematica, se-
gundo levantamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
sao, em Minas Gerais, em namero de 30.{(Anexo 5).

Supondo haver entre esses professores, cerca de
30.000 que lidam com Matematica, cada Departamento deveria re-
ciciar 1.000 desses professores. Isso € impossivel pela propria
estrutura fisica das escolas.

Atendendo 100 professores por ano, namero ja exces-
sivo, esses Departamentos gastariam 10 anos para altender 04
professores existentes. No fim de 10 anos, o problema ja esta-
ria agravado, obviamente, com a entrada de novos professores

na rede.

79¢) Financas

A essa incapacidade das atuails escolas em abgorver
uma sobrecarga que representaria a reciclagem de professores,
acrescentam-se 03 problemas financeiros gque seriam acarre tados
pela construgdc de novas instalagoes.

Na verdade, a reciclagem de professores por méto-
dos convencionais ja foi declarada come suicidio econdmico por

- .
ses de alto nivel de vida.

1.5.4 - Conclusoes

Negte subcapftulo, procuranos reconhecer varios mo-
tivos que levam ao fracasso os cursos de reciclagem e as difi-
culdades que o professor enfrenta para se recliclar ou para em-
pregav, em sua escola, aquilo que conseguiu no treinamento.

Dai, nosso problema:

Como reciclar professores de Matematica dentro de
um curso economicamente vidvel e que lhe dé condigoes de apli-

cagao das técnicas aprendidas?

1.6 - Delimitagdac do problema

Até aqui, neste capitulo, levantamos varios proble-
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mas

Quadro 5

Problemas levantados

PROBLEMAS RETERENTES AQ !

.- e
/ \\H\‘\-\
- e
.
— .

ALUNO ENSINO/APRENDIZAGEM ‘ PROIESSOR 'TREINAMENTO

Se resolvessemos os problemas referentes ao aluno
e ao ensino/aprendizagem, imediatamente nos interessariamos por
apresentar nossa solugao aos professores.

Treinar professcores de modo a reforgar os procedi-
mentos atuais, apenas sofisticando-os, seria de uma inutilida-
de evidente.

Assim, em termos de reciclagem, oS quatro grupos
de problemas sdo insepardveis.

Para nés, a apresentagdo de novos temas de Matemé{

tica pura nao preenchem as necessidades dos professores, se nao |

!
Ttica. |

vierem acompanhados da instrumentalizacdc de ensino da Matema-

Desde o inicio, acreditamos que a reciclagem porg
processos nao convencionais seria a solugao, por resolver a;
maioria dos problemas levantados. ;

Quanto ao material a utilizar, encontramos viarias i
barreiras, embora no infcio julgassemos gue isso seria irrele-
vante. Mas nao era.

Eis por que;

a) 0 material belga de Papy, poderia dar maturida+
de matemdtica ao professor, mas seria inadequado para usar com
4 crianga: por seu nivel de abstragdc e por sua apresentacao
formal. Na verdade, como todos os livros, enfatiza a informa-

gao e, sob esse ponto de vista, € didaticamente tradicional.
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b} O trabalho genial de Dienes nic & didaticamente
tradicional e nao enfatiza a informacdo. Mas nao oferece ao
professor o material necessario; assim, o professor se vé obri-
gado a criar materiais e isso € dificil. Além disso, no tirei-
namento, o professor se ve obrigado a usar a imaginacdo e sua
criatividade, o gue julgamos correto; mas nde sSerao poucas ho-
ras de treino que lhe dardo condigoes de mudar seu trabalho
com toddas as suas turmas. Acrescente-se, também, a crenga de
Dienes e de seus seguidores, de gque se deve transformar toda
a Matematica prdpria para o estudante, em jogos, materiais e
manipulagoes.

c) A distribuigdo de livros durante curscos de re-
ciclagem, como faz o PREMEM é uma atividade inadequada, pois
atinge poucos professores e apenas aumenta a biblioteca destes.

Descobrimos, entdo, que estavamos diante de uma

tarefa triplice:

Primeiro, criar material instrucional para a cri-
anca, dentro dos padroes impostos pelas idéias de ensino/apren-
dizagem que fomos tecendo por todo este capitulo: levar a cri-

anca a usar a imaginagao.

Segqundo, criar material que guiasse o professor no
uso do material do alunc e que lhe desse condigoes de nao atra-

palhar o uso da imaginacac por parte do aluno.

Terceiro, descebrir uma estratégia de treinamento
para professores de Matematica financeiramente viavel adequada
ds condigoes brasileiras e que permitisse ao professor vencer
as oposigoes usuais de seu meio ambiente e lhe desse apoio por

tempo razoavel.

Concluimos, assim, que nosso problema tem © seguln-
]

Le aspecto:
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Quadro 6
Aspecto do problema levantado
PROBLEMA
¥
Criagao de Desenvolvimento de estratégia de
material treinamento ‘

v + T ey —— 1 .-
para para financeira~| | adequado { que de ao professor_]

o o mente ao
aluno rofessor viavel Brasil

r

condigoes de| | apoic por

vencer as o- tempo

posigoes de| | indeter-

seu melo am- minado

Apbs terminarmos © curso e Mestrado, cnirentamos
a sério ¢ problema. Ja saimos de Camplinas sabendo que a estr.a-
tégia a ser adotada seria ndo-convencional.

0 ensino a distancia nos fascinava. Resolvemos eg-
tucd-lo a fundo, através de livros e através de pedidos de in-
formagoes que enviamos a todas as partes do mundo.

A sequencia de nosso trabalho constara da descri-
cao daquilo que fizemos e daquilo que ainda pretendemos fazer.

Quanto a criagio de material, ela foi aleangada
mas, aqui, nao trataremos dela pols nos limitaremos apenas aoc
aspecto estratégico do problema.

Adiantamos, apenas, que o material criado regolveu
a maioria dos problemas que levantamos neste capitulo. Desde
1377, ele tem sido testado, consertado, e novamente usado e
tegstado em duas escolas. 53ao guase mil alunog que O usuam anlu-

almente. Mas, dele, nao trataremos aqui.



CAPITULO 2

CONTRIBUICOES AQ TEMA

"Llensedgnement pan correspondance clest viaiment
£'¢eole chez s04d". (EYROLLES, Ledn. In: L'enscignement par
Correspondance. Livre I: Renseignements Geénéraux. Pdris. L'é-

cole Chew So0i, 1963).

"Acnedito que valerfa a pena tentar aprenden algo
sobre o mundo, mesmo que, ac faze-L£u, descobraissemos  apenas
que nao sabemos mudlfa codisa. Esse estado de Lgnorancda conhe-
cida podenda ajudar~nos, em multas de nossas dificuldades. Va-
Le a pena Lembran que, embora haja uma vasta diferenca entre
HOA ne que respedita aos fragmentos que conhecemos, scmos todos
{guais no ingindto de nossa Lgnorancia”.(POPPLR, K. R. Conjec-

turas e Refutagoes, p.57).
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2.1 - Consideragoes iniciais

Definido o ensino a distancia como sendo a estra-
tégia que adotaremos para fazer reciclagem de professores de
Matematica, vimo-nos na obrigacao de estudar o que se fazia,
pelo mundo afora, nesse campo.

Do mesmo modo, COMO NOS prepardavamos para entregar
ao professor técnicas de ensino e como, simultaneamente, era-
nos obrigados a entregar material para seus alunos, desde ce-
do nos envolvemos com teorias instruciorais, de aprendizagem,
de resolugao de problemas, de criatividade ¢ epistemologias.

Quanto ao ensino a distancia, um fato logo nes cha-
mou a atencdo: a idade de varias escolas por correspondencia.
Para nés, a sua longevidade era quase que um ateslado de vali-
dade do processo.

OQutro fato nos encantou: os assuntos tratados a
distancia. Ha escolas para quase todos os assuntos: degenho,
pintura, técnicos, pessoals, religiosos, elementares, de licern-—
ciatura, de bacharelado e, inclusive, de pos-graduagao.

Ha escolas reconhecidas e escolas ndo reconhecidas.
Ed escelas de grande renome e escolas de ma fama.

Neste capitulo, faremos um histdrice das escolas
mais antigass; em seguida, indlcaremos algumds sociedades que
controlam o nivel dessas escolas e, finalmente, mostraremns as
principals escolas europélas e americanas.

Juanto aoes oulros assuntos, mostraremos a guasce
‘i lidade das teorias de aprendizagem pard o teabalbo docente
e, também, ¢ erro da Educagdo moderna dao se concentrar no bi-

nomio ensino/aprendizagem.

2.7 - Historico

Lvidentemente, "escola aberta' e "escola 4 distan-
cia'™ sac dols conceitos recentes. Mas na verdade, as ativida-
des que desenvolvem se derivam de prdaticas criadas no  século
passado ¢ cujo crescimento no século XX fol portentoso: as es-

colas por correspondencia.
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Assim como as estorietas em quadrinhos gue, surgin-
do silenciosamente, no fim do seculo passado, e se desenvolvendo
timidamente, ao lado da literatura e artes congeneres, hoje nao

podem ser desconhecidas como fendmeno soclal,as escolas por cor-

respondencia se desenvolveram timidamente ao lado do ensino

tradicional e, de repente, Tiveram suas possibilidades univer%
salmente reconhecidas. |

Poderiamos, talvez, retroagir 0s CUrsos pOr COYTEs-
pondéncia 3 primeira carta que alguém teria enviado a outra |
pessoca com finalidades didaticas. Ou, entac, as cartas de Pla-
tao ou de Plinioc, o Antigo ou, quem sabe, aos diversos evange-

lhos gndsticos que as seitas faziam correr por entre o0s seus

seguidores; ou, possivelmente, as epistolas do Novo Testamento
Mas, certamente, ccm finalidade de criar um curso,
talvez a primasia caiba a Isaac Pitman que, em 1840, iniciou’
seu curso de taquigrafia por correspondencia, ponto de parti-
da para a Pitman School of Correspondence, da Inglaterra.
A partir dai, podemos enunciar os seguintes precur-

sSOres:

1.85%6 (na Alemanha): Charles Toussalnt e Gustav .
Langenscheldtfundam uma escola para o ensino de lfngmﬁpapcor{

respondencia.

1.891 (nos Estados Unidos): Thomaz G. Foster, pro-
prietarioc e redator chefe de um jornal na Pensilvania, redigeé
uma brochura que ensina medidas de segurdanga na inspegdo dei
minas de carvao. Foi a origem da International Correspondence%

school, de sScranton.

1.891 (na Franca): Léon Eyrolles fupndou um esta+
Lelecimento de ensino técnico que fol ponto de partida para a;
L'Teole Spéciale des Travau FPublies, du Batmiment de 1'Indus+
trie (que agrupa varias escolas superiores de engenharia) e

1'Ecole Chez Soi.

1.891 (nos Esgtados Unidos): o Conselho Administrad

tivo da Universidade de Wiscosin adotou uma resolugao regulaT
I

mento sobre cursos universtiarios por correspondencia.
1.897 {(nos Estados Unidos): g Dr. Wiiliam R. Harper
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(que j& ajudara no preparo, por correspondéncia, de professo-
reg dominicais) criou, na Universidade de Chicago, no Departa-
mento de Estudos Exteriores, uma Segac de Ensino por Correspon-
dencia.

1.894 (na Inglaterra)l): Josepn Willian Knipe se pre-
parava sozinho para enfrentar o exame de aptiddo ao magistério,
quando resolveu auxiliar outros candidatos. Anunciou em revig-
ta e recebeu seis pedideos de auxilio. Ensinou por corregponden-
cia esses candidatos e todos passaram. No ano seguintfe erai

trinta. Foi a origem da Wolsey Hall.

1.898 (nos Estados Unidos): David F. Kemp cria a

U. S. School of Music, enviando lig¢oes de piano pclo correio.

1.898 (na Suecia): lansg Hermod publicou um Curso
de Contabilidade por Correspondencia.

1.907 (na Franca): Fréderic 0zil fundou 1'Ecole
Universelle,

1.914 (na Australia): 0 Departamento de Yducagao
Jo Lstado de Vitdria recebeu uma carlta de cerlo imigrante que
vivia distante de qualquer escola e pedia ajuda pdra educdr
suds duas filhas. Entre os alunos da escola normal, cinco ge
encarregaram de fazer essas criangas trabalharem por correspon-
dencia. Assim nasceu a Australian Radio-Correspondence Teaching.

- - - - . el

1.946 (no Canadal: 0 governo da provipnceia de Que-
bee criou o Servigo de Cursos por Corregpondencla ligado ao Mi-
nistério de Educagdo.

1.946 (na Africa do Sul): A Universidade da Afri-
ca do Sul passa a dar cursos por correspondencia, inclusive a
rivel de pos-graduacgdo.

1.959 (na Bélgica): L criado o Curso por Corres-
pondencia do Estado.

A = A . N - - pew -

1.9672 (na Indial): A Universidade de Delni criocu um
Lepartamento de Estudos por Correspondencia, lLnclusive para
formar profegsores.

1.965 (na Bélgica): A lei de & de margo da condi-



gao legal ao ensino por correspondencia do Estado.

1.969 (na Inglaterra): Uma carta real estabelece
a Open University. !

1.971 (na Inglaterra): A Open University infcia |
seu funcionamento com 24,000 estudantes.

|

1.972 (na Espanha): E criada a Universidad Nacio- !
nal de Educacidn a Distancia (UNED).

Essas parecem ser as principais raizes de tudo o ﬁ

que se faz hoje no mundo, em termos de educacdo a distancia.

2.3 - Associag¢do ligadas ac ensino por correspondéncia

H& varias razdes para o crescente entusiasmo por
cursos a distancia: uma delas foi colocada pelo Dr. Neil Eurich

e Dr. Barry Schwenkmeyer, na pagina 1 de seu livreto '"Great Bri-

tain's Open University":

"o.. §4inst chance, second chance on Lasit chance?":
"Thaditional classhoom instrucition As too expensive
and too inflexible to nremain the only avaifable avenue
gon posit-secondary education. The Limes requine new i
ways Lo take education fto the student, nathen than
bainging the situdent to college".

Lamentavelmente, nem tudo sac flores e The Better
Business Berau afirma em seu folheto "Tips on Home Study Schools".
"hoem study has presented fentile ground for a fon unscrupu-!

Lous entrepreneuns”.

Para diminuir a a¢aoc de tals inescrupulosos, vén&ﬁ}
empresasgs industriais se reuniram e formaram, nos Estados Uniﬁ
National Home Study Council - gque

dos, uma associagaoc -~ The
0ffice of Education como

foi reconhecida oficial pelo U. S,
uma agencia de autorizagao de funcionamento.
Por sua vez, escolas e universidades americanas,

que oferecem cursos por correspondencia com dirveito a créditor
resolveram se organizar numa associagao - Naticnal University

Extension Association (NUEA). Sao aproximadamente 62 universi-
|
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dades.

No Canada hd algo semelhante: Department of Corres-
pondence Courses, University os Saskatchewan; na Europa, o Eu-
ropean Home Study Council; no Japao, o Japan Council of Corres-
ponderce Education; na Africa, a African Association for Cor-
respondence Education; e na Australia, a Australian Soth Pa-
cific External Studies Association.

Acrescente-se que, em 1338, no Canada, durante um
Encontro Internacional de Educadores por Correspondencia, se
fundou ¢ International Council for Correspondence Education.
Mais tarde ele se filiou & Unesco na qualidade de organizacao
internacional ndo governamental.

Essas associacdes promover conferencias e pesqui-
sas, editam livretos, guias, boletins, etc., dando informagoes
e procurando ¢ aperfeigoamento de cursos nao tradicionais,prin-
cipalmente das escolas por coprespondencia. Sao elas que ddo
ao aluno a garantia de que certa escola € de conflanca ¢ ndo

uma "arapuca.

2.4 « Cursos nao tradiciondis inportantes

Observemos, agori, 05 dspectos vitais dos mais im-
portantes e sérios cursos hac tradicionais existentes no  mun-
do.

Pogsivelmente o curso mals cornhecido hoje seja o©
da Open University, seguindo-se o da Universidad WNacicnal de
Lducacidn a Distancia, principalmente pela influencla que vem
exercendo na América do sul,

1) The Open University & a maior experiencia edu-
cacional britanica. Oferece bacharelados a habiltantes, ou re-
sidentes temporarios, do Reino Unide., na base de apenas exames.
A Instrugao e a preparagao pard exame sdo feitaw por  Qursos
por correspondencia, por televisdao e por cursos de VEerdo de
uma semana (dados em varias localldades). Hi um canal de tele-
visdc dedicado a Open University-0ll, onde pelo menos 20 horao
de exposigdo sdo feitas por scmanad. Mals de 50.000 pessoas ja
se ingcreveram em seus cursos e mals de 90% passaram e seus

eNAles .
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Para cursar a OU & necessdric residir na Inglater-
ra no pericdo entre a inscrigdo e os exames mas, embora isso
seja uma exigencia legal, € possivel usar um enderego ingles
e ir a Inglaterra para os exames. O interessante &€ que ha es-
colas inglesas oferecendo cursos especiais para ajudar pesso-
as a se prepararem para egses Ccursos.

Ao contrdrio do que ge poderia supor, a OU nao e
caso Unico no ensino ndo tradicional ingl@s: ha a London Uni-
versily.

?2) Por mais de 100 anos, London University - LU -

(também chamada a University of London) foi, no mundo, a Gni- |
ca fonte totalmente respeitada de fornecimento de graus a dis-
tancia. 0 Programa outorgou certificados de bacharel, mestre
ou doutor a muitas pesscas impedidas de frequentar pesscalmen-
te a Universidade. Hoje, somente ingleses (em qualquer parte
do mundo) e residentes na Inglaterra tem permissao para segulr
seus cursos. Evidentemente, hd muitos enderecos ingleses dis-
poniveis (por pequena quantia) para aqueles que desejam matri-
cular-se na LU, desde que pogssam comparecer pessoalmente aos
exames. E hd, naturalmente, o auxilio das escolas jd citadas.
3) A Universidad Nacional de Educacidén a Distan-|

- - .- . . - |
cla - UNED - e a experlencla espanhola no ensino aberto e a |

distancia. Iniciada em 1973, fornece ensino superiocr, ensino !

para acesso aos Cursos superiores, cursos especiais e educagao

permanente, esta, através de programas de promogdao cultural e
de atualizagao profissional. |
A UNED mantém cinco faculdades, subdivididas enlde%
partamentos: Faculdade de Direito, Faculdade de [iloscfila elﬁf
tras, Faculdade de Cicéncias Economicas e Empresariais, Facul%
!
dade de Ciéncias e Uscola Técnica Superior de Lagenharia Indua%
trial. |

J vegime de ensinc da UNED consiste em: envio de

material escrite (denominadc Unidades Didaticas), exercicios,
meios audiovisuais (radic, audio-cassetes, diapositivos, £1 1emg-
trips, 1V e video cassetes), seminarios, pequenos cursos, ci

clos de conferéncias, etc. £ o mesmo modelo da QU britanica.
0 controle de rendimento do aluno observa os Se}

hd - -~ - - . . . . — ) ; :
gulntes meios: exercicios a distancia, realizagac de atividar-



des recomendadas, aproveitamento em semindrios, convivencias,
conferencias, etc., informes do tutor, realizacdo das praticas
e provas pessoais.

Antes do aparecimento da Open University, possivel-
mente a escola mals famosa por seu ensino nac tradicional fos-
se a Universidade do Sul da Africa.

4) University of South Africa - conhecida TOMO
UNISA -~ oferece um programa quase identico ao da London Univer-
sity; foili fundada em abril de 1873 com o nome de Universidade
do Cabo da Boa Esperanca, na cidade do Cabo. Transferiu-se, em
1916, para Pretdoria, onde adquiriu o nome atual. Tem seis fa-
culdades, cinquenta departamentos e mals de duzentos e cinquen-
ta cursos diferentes. A partir de 1946, criou os <Cursos por
correspondéencia em bacharelado, mestrado e doutorado, hoje sus-
tentados por cerca de 600 professores e 600 funcionarios. Ja
formou mais de 40.000 aluncs por todo o mundo.

Seus cursos nao sao formados por pacotes de ensino,
mas por guias de estudo que levam o aluno a pesquisar varias
autoridades e, alem disso, sac totalmente orientados para exa-
mes. Lsses exames podem ser prestados nas embaixadas ou consu-
lados da Africa do Sul.

Descrevemos com maiores detalhes essas escolas, mun-~
dialmente reconhecidas pelo fato pitoresco de fornhecerem L1-
cenciatura, bachareladoc e pos-graduacdo.

Multas cutras escolas fazem o mesmo:

a) ads vezes inteiramente 3 distancia,

b) ds vezes apenas avaliam a aprendizagem adquiri-
da, inclusive através de experiencia de vida;

c) as vezes, além de aceitar Lrabalho previo, efe-
tuade ao longo da vida, fornecem <ursos e orientam trabalhos
independentes e leituras;

d) as vezes, exigem pequenos periodos no campus;

e) as vezes, fornecem cursos parcelados (em fing
de semana, durante o verdo, etc.).

H& escolas assim, nos Estados Unidos, na Europa,
na Africa e na Asia. Na América Latina, as escolas a dis tancia
sao mals tradicionais.

Na Russia, o ensino a distancia e um dos proces-
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508 mals utilizados e sac milhCes de aluncs que seguem cursos |

peor essa modalidade,

2.5 - Ensino/aprendizagem

2.5.1 - Educagao e Filosofia

Conforme j& expusemos no capitulo anterior, cedo
abandonamos o ensine tradicional dos 3P em Matematica - prele-,
gao, pressao e prova - aventurando-nos por outros caminhos ins—f

trucionais: estude dirigido, instrugac programada, ple)KQUEPﬂ

concepgac rogeriana, etc.

A tudo 1isso pudemos acrescentar pergunltas que, d.es—'E
de cedo, nos preocuparam: "Que & aprender?", "Comc se aprende?",
"Como produzir aprendizagem?', etc...

Perguntas andlogas vém fazendo os filosofos desde
a antiguidade: "Que & conhecimento?", "Em que se fundamenta o
conhecimento?", "Como & possivel o conhecimento?", ete... As
respostas que eles deram possibilitaram o aparecimento de Va-
rias concepgoes sobre a Educagao, todas com uma caracteristica
comum: foram desenvolvidas como psicologlias de aprendizagem
nao-experimentais, criadas a partir de métocdos introspectivos
2 subjetivos.

Se analisarmos as teorias de Educagao gque influi-
ram no mundo, desde a antiguidade até o inicio de nosso sécu-
lo, descobriremos que é possivel considerar tres correntes
principais = a da disciplina formal, a do crescimento natural
€ a da "herbartianismo" - distinguindo-se uma das outras pelas
concep¢Oes que abracavam sobre a natureza humana.

A teoria da disciplina formal & a mais antiga - re-

monta a Platao - enquanto a teoria do crescimento natural surt

giu com Rousseau. Ambas apareceram sob varias formas, tiveramf
varios seguidores e, ainda hoje, tém seus defensores. A tercei-
ra teoria - a do "herbartianismo" - somente apareceu no século
passado.

Por outro lado, se considerarmos sob outrc angulo
- o de como se forma o pensamento, o conhecimentc, a agao oul

o comportamento - veremos que todas as tres aceitaram uma corn-
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Ccepgao comum: a Go Assoclacionismo.

Consideremos cada uma delas.

A teoria da disciplina formal considera que educa-
Cac € um processo de disciplina e de treinamento da mente, cu-
jas faculdades sao fortalecidas por exercicios. Em "RepUblical
"Menon" e "Fedon" de Platdo, encontramos as idéias basicas, cul-
minande com aguela de que o homem pode alcancar a sabedoria
através da educagao. Apesar de fazer parte de todas as formas
de educagdo no passado, somente no seculo 18, com Christian
Wolf, ela fol desenvolvida. como psicologia das faculdades.

Clentificamente, essa teoria foil desaprovada por
Thorndike e Woodworth no inicio do século. Na década de 40, A-
lexander Wesman complementou esse trabalho, verificando que ne-
nhuma das disciplinas escolares contribui para o desenvao lvimen-
tc da inteligencia.

A teorilia do cregscimento naturai comegou coln  Roug-
seau, principalmente pela publicacdo de seu livro "Lmilio" e
teve scguldores como Pestalouzi e Froebel. Sepundo ela, o  ho-
nem nasce bom, podendo a sociedade corrompe-lo - "eus [az Lo-
das as colsas boas", diz Rousseau. "O homem interfere e elas
se tornam mas'.

Foram varias as contribuicdes positivas de Rous -

cau: a manelra humana de encarar as criangas, a Insistencia

iy}

em que se conhega a crianga, o principio da atividade, o reco-
nhecimento de ecstagios de desenvolvimento da crianca, eta...
Ao mesmc tempo,elcontramos certas fontes de erros: a deprecia—
cao do conhecimento ndo adguirido por experiencia direla, o
iiusdac de que a educagdo pode modificar a socledade e, dai, mo-
dificer oz individuos, elc.

Alnda neste século, muitos o seguiram. Tolstol,
John Dewey, Kerschensteiner, Claparede, Ferriere, John llolt,
A, 5, Neil, Maslow e cutros.

O "herbartianismo” ou'"psicologia dos estados mentals”
foi c¢riado por Herbart, eminente fildsofo alemdo, sucessor de

It
Kant na catedyra de Filosofla em Kontasberg. A psicoleogia herbay-
tiana tem o merite de ser um notavel precedente  das modernas
correntes psicologlicas, por romper com o3 aesquemas  Lradicionals

e formular, audazmente, a negacgac das faculdades da alma e de
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suas operacgdes. Suas idéias fundamentals poderiam ser sinteti-
zadas ao dizermos que a alma € um ser simples, carente de fa-
culdades originais, comc uma '"tabula rasa", em que todos os

conceitos, sem excegdo, sdo produte do tempo e da experiencia,
nac tendc, em sua origem, nemn pensamentos, nem sentimentos,nem
desejos.

Herbart influenciou profudamente a educagao e, aint
da hoje, muitas de suas idéias permanecem em pedagogia: o cur-
riculo, o preparo do professor, a importancia do interesse do
aluno, etc. '

Essas tres concepgdes, em todas as suas formas, a-

presentaram contribulgdes ao trabalho do professor e ao traba-

lho do aluno, mas somente no fim do século passade comegaram

a aparecer pesquisas cientificas na Educacao.

2.5.2 - Aprendizagem e Ciéncia

Foi a partir de 1889, com Thorndike, que a Lduca-
¢3o passou a contar com a pesquisa cientifica de seus fendme-
nos.

Hoje, duas tendencias parecem dominar todas essas
pesquisas e, subjacentes as duas, estdo as idfias sobre a na-
tureza do homem. Alias, Allport ja dizia, em Patterns and
Growth in Personality, p.84, que tode tedrico da aprendizagem
& um fildsofo, pois suas teorias se baseiam na concepcao do
pesquisader sobre a natureza do homem.

A primeira tendencia - o Associacionismo - teve
suas origens em Platac e suas hases langadas por Aristdteles,
ao dizer que as 1déias se associam por semelhanga e por contig

guidade, e fol remcdelada por Hume (em seu Enquiry) ac decla+

rar que ndo ha um, mas varios processos de conexdo dos quais
tres sao dominantes: semelhanga, contiguldade e causa e efei;
to, enquanto que o contraste seria mistura do primeiro e do
terceiroc processos.

Para os associacionistas, varios principios diriqy
gen suas idéias: atomismo, mecanizac¢ao, empirismoc e imagens.
Tudo isso orientando o educador para organizar a aprendizagem!

do aluno através de passos e mais passos, ligados uns aos ou+
3
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tros, num caminho suave de objetivos.

0 assoclacionismo tomeou varias formas durante o
pericdo filosofico e neste seéculo: racionalismo, empirismo sen-
sorial, herbartianismo, naturalismo romantico, conexionismo,
behaviorismo, neo-behaviorismo, cognoscismo, eto.

A segunda tendencia a que referimos aparceceu em
idéias da antipuidade, mas somente neste século tomou Formas,
ap0s os trabalhos dos associacionistas da Escola de Wurzburgo
que, descobrindo pensamentos sem imagem pela primeira vez(1909)
e descobrindo exemplos de antimecanizagac no pensar, puseram
em dlvida os tfundamentos do Associacionismo.

As descobertas dessa Escola foram tambem repetidas
por Otto Selz (1913) que, pela primeira vez, desenvolveu wuma
teoria de pensamento independente de imagens e associagoes.

A partir dai, foram lancadas, por Wertheimer, Kurt
Lewin, Kohler e outros, as bases dessa segunda tendencia - o
Gestaltismo - que tomou varias formas: estruturalismo, teoria
do significado, teoria da memoria semantica, do desenvolvimen-
to cognitivo e outras. '

Para o gestaltismo, o que sSe busca na aprendiza-
Eem & o relacionamento entre um aspecto e outro, numa compre-
ensac estrutural. BEssa compreensac ocorre por "insight", obti-
do pelo encontro da pessoa com o ambiente, num campo pslcolo-
gico. Una vez que essa interagdo da pessoa com O ambiente &
essencial para ocorrer a aprendizagem, e ensino & ministrado
por um caminho semeado de dificuldades, de modo que o aprendiz
percorre uma verdadeira corrida de obstaculos.

Todas essas incursoes pelas fileoscfias da educa-
¢do e pelas teorias da aprendizagem nos trouxeram duas convic-
noes:

1) As duas teorias - Associacionismo e Gestaltis-—
mo - sao mais complementares do que opostas.

2} A Psicologia da Aprendizagem & quase indtil pa-
ra o professor, pois cuida de fenomenos que ocorrem apds o
seu trabalho e sobre os quais ele nao tem agao direta.

Com essa convicgao, qual nae foi nosso espanto ao
ler o artigo de M.A.A. Goldberg "Psicologla Educacicnal e Edu-

cagéo: uma teoria eficaz, porem praticamente ineficiente?" on-



de este tema € tratadc e onde se traduziu o segulnte texto de

Bruner, parte de seu relato "Needed: A theory of instruction”

... Ha, na doutrina correnite de instrucdo
proghamada, a idédia de que se deve andar por peguenocs
passos, de que cada Lincremento deve sen wum pequenc
passo.

Esta ideia deaiva de uma teonia de aprendiza-
gem que postula sen a aprendizagem proghessiva e pro-
cessan-se por pequenas efapas. Qualquen que seja a e-
videncia na qual essa Leordia se baseda - e e apenas
uma evideéncia parcial - ndo ha nada que autorize di-
zen que sdmplesmente porgue a aprendizagem ¢correu,
em .pequenas elapas, o contexto instrucional deve sexn
tambem arnanjado em pequencs passes. E, no entanto,
acaba-se organizando um curniculo que fem fambém pe-
quencs passos. Ao gazé-Lo, falhamos em considerar o
fateo de qgue em verdade, o4 organismos que vac dos ver-
tebrados até o mais alto primata -~ o homem - opexram
zomando grandes blocgs de informagac e partindo-ovs em

'pedagos’ , na sua propria medida e que a menos que Le-
nham a opontunLdade de fazern iss0, a aprendizagem po-
de fonnar-se estereotipada’.

2.5.3 - Problemas e criatividade

Nosso desencanto com as teorias da aprendizagem le%
vou-nes a outros campos - resolucgao de problemas, criatividade;
heuristica e epistemologia - e & interessante ohservar que os
teoricos da aprendizagem tem tratado desses assuntos, indepen-
dentemente de sua formagdoc tedrica.

Como professor de Matematica, cedo nos interessa-
mos por resolugao de problemas e o ponto de partida [oram os
livros de FTD, FIC, FGM, Caronnet, Papelier e A. Fouché, entreg
outros, passando pelos livros que tratam de estratégias, como.
os de Reneé Boirel, A. Bullas, até chegar aos monumentais e
classicos livros de Hadamard e de Polya.

A tendencia atual parece considerar que um proble-
ma apresenta pelo menos treés coisas:

a} DADOS ou ESTADO INICIAL, ou FATOS DADOS - as
partes de um problema (condigles, objetos, pecas de informagoes)

etc) que sao conhecidas ou que, pelo menos, se reconhece com

facilidade. |
b) QUESTOES ou METAS ~ as parles que sao desconhe-
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cidas e trazem as dificuldades que devem ser solucionadas -
sao o0 estado desejado ao final do problema.

c) QUESTOES ESCONDIDAS ou OBSTACULOS - as partes
que, atraves de calculos ou raciocinios, podem ser modifica-
das em auxiliares ou dados para resolver ¢ problema.

Em resumo: o problema esta num estado, degeja-se
que esteja noutro e nio ha maneira obvia ou direta de veali-
zar uma mudanga (Anexo 15).

Para a solugdao de problemas, ha varias sugestdes,
todas elas procurando determinar fases ou estagios.

Assim, Wallas no seu livro "The Art of Thinking"
sugere:

- preparagac - rcuniao de informagoes ¢ primeiras
tentativas;

~ incubagao - deixar o problema de lade para des-
cansar, dormir ou fazer outras atividades;

-~ iluminacao - aparece a solugao;

- verificacao - checa-se a solugdo.

Por sua vez, Polya, no seu livro "Comment Poser et
Resoudre un Probléme!! também sugere quatro etapas:

- compreender o problema,

- conceber um plano;

- executar o plano;

- examinar a solugac obtida,

Para cada uma dessas etapas, Polya sugere uma sé-
rie de orientacgoes,

Ja Duncxer, ne seu artigo "On problem solving", no-
tou varios aspectos importantes:

- valor ou solugao funcional - os elementos do pro-
blema preclsam ser encarados em termos de sua utilidade geral
e as solugdes gerais precedem as especlficas;

- reformulacao - os sSUCESS1ivos estapios de reestru-
turagao do problema, cada um criando novo problema;

- sugestdo de cima - € um "trabalhar em marcha re",
reformulando a meta para aproxima-la dos dados;

-~ sugestao de hiixo - reformular os dados de forma
que eles se relacionem mais com a meta.

Do mesmo modo, Rene Boirel sugere um ''planc de a-
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taque" em quatro etapas para os problemas matemdticos:

~ traduzir o enunciado para uma forma operatoria,
ou seja, numa forma quantitativas;

- tomar consciéncia daquilo que & exatamente pedi-
do e, sobretudo, das formas equivalentes que o resultado visan
do pode tomar;

- desdobrar o dinamismo operatdrio do problema -
fazer um inventario dos diversos caminhos que a operagao pode
seguir;

- desdobrar o dinamismo cperatorio dos dados.

Qutras sugestoes poderiam ser enunciadas, todas
baseadas em introspecgoes de seus autores.

Muitas dessas idéias se aproximam das idéias dos
pesquisadores de criatividade que tém introduzido varias técH
nicas como:

. Sinética - técnicas utilizando analogia, metafo-

ra ou semelhancas para desenvolver solucgoes.

. "Brainstorming - tecnicas de gerar alternativas

sem que, no inicio, elas sejam criticadas por mails absurdas
que paregam zser. é

. Manipulacdo de verbos - série de palavras de an
judar a visualizar o assunto por sugestoes de modificacgdes.

. "Tell me, stranger” - considerar o problema como
de cutra pessoa, pois os problemas alheios sac mais Facels de
serem considerados.

Todos esses estudos trouxeram muita contribuigao
a compreensio do pensamento e da memdria, como:

- a idéia do pensamento encoberto (dos asscciacio-
nistas), segundo a qual o pensamento & apenas uma atividade
muscular (teoria periférica) ou uma atividade fisiologica do
cerebro (teoria centralista); |

- a idéia da rigidez, segundo a qual, a experien+
cia pregressa pode ter efeitos negatives em certas tentativas?
de solugao de problema;

- a ideia da estrutura profunda, segundo a qual o
pensamento se baseia na estrutura profunda da linguagem;

. as idéias da produgdoc divergente (geracaoc de alr

ternativas variadas para uma informagao dada) e da produgao
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convergente (geracac de respostas convencionaig).

Dignos de andlise s3o os livros de Edward de Bono
- 0 Pensamento Criativo, 0 Mecanismo da Mente, ambos da Edito-
ra Vozes e Vias de el Pensar, da editora Paidds - e suas idei-
as sobre 'pensamento lateral" e "pensamento vertical”.

Esses estudos sobre resoclugao de problema nos mos-
traram ser este um trabalho quase que exclusivamente do aluno,
ndo havendo motivos para considerarmos valido o professor re-
solver problemas para o aluno imita-lo. Aqui, o professor & um
organizador de sequencias de problemas, &€ um desafiadeor e um
tutor.

Quando isso ficou claro para nés, modificamos nos-
sa visdo sobre problemas e, simultaneamente, fomos levados a
conclulr que o binomio "ensino/aprendizagem", além de expres-
sar uma dialética incorreta, trouxe para o professor uma car-
ga pesada de obrigagdes e de exigencias.

Estamos convictos de que, apds a atividade instru-
cional, e antes da aprendizagem, deve existir, da parte do a-
luno, um esforgo consclente. Esse esforgoe consclente era deno-
minado "estudo", mas hoje esse termo se tornou inexpressivo;
na falta de outro que expresse melhor esse esforgo consciente
do aluno, vamos mante-lo.

Para no0s, a dialetica verdadeira & expressa pelo
binomio "ensino/estudo", com um resultado a alcancar: a apren-

dizagem.

2.5.4% - Epistemologia

Qutro assunte que influenciou de varias maneiras
nossas atividades foli a epistemclogia, especialmente a de Fia-
get e a de Popper. '

De Piaget, Fforam importantes para nés as idéias de
conservacac, as de memoria e sua ligagdao com o passado, as de
diferenciagao entre pericdo de operacoes concretas e periodo
de operacgoes formais, as especiais de interagao sujeito/obje-
to, as de assimilag¢do/acomodacdo, as de membria operante e as
de estratégias super-simplificadas.

As ideias piagetianas de conservagao influenc laram
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a programagdc que adotamos,e as de periodo de operagac concre-
ta nos sugeriram que a crianga de 7 a 12 anos nao tem ainda
condigdes de extrair conhecimentos matemdticos de outros corhe-
cimentos matemdticos. Com isso, nos vimos obrigados a introdu-
zir os assuntos matematicos independentemente uns dos outros.
As outras ~ interagaoc e adaptagao - nos levaram a pensar num
ensino em que © alunc se veria obrigado a interagir com 0s e=
lementos matematicos; isso 6 foi possivel com a utilizagao de
materiais que simulassem elementos matematicos.

As idéias de Popper que utilizamos foram as de 3¢
mundo (que comovem o professor) e as de conjecturas e refuta-
goes. Quando o professor, tendo ¢ aluno diante de um simulador,
propoe um problema, dificilmente ¢ aluno consegue evitar um
conflito interior e a tendencia natural & tentar resolve-lo;
nessa hora, o professor exige do aluno uma conjectura {previ-
sdo de solugdo) e, ao obte-la, tenta refuta-la. Assim, passo
a passo, o professor pode levar o aluno 3d solucgdo.

E importante, aqui, dizer algo sobre o neo-piage-
tianismo de Pascual-Leone (1969), da York University of Toron-

to que, atraves de conceitos, tais como "esquemas'", "capacida-

de de processamento mental" e "dependéncia-independenciade cam-

po", operacionalizou muitas ideias que, em Piaget, eram vagas
e confusas. )

Como & sabido, as criangas se aproximam de um pro-
nplema com estratégias super-simplificadas e, além disso, sao
incapazes de lidar simultaneamente com muitos itens de informa-
cao. Pascual-Leone mediu a capacidade de processamento mental,
considerando para isso uma experiéncia muitos simples: contar
sucessivamente, sem intervalc de tempo entre as tarefas os ob-
jetos de varios conjuntos sobre uma mesa; 4 medida que os con-
juntos sao contados, eles vac sendo cobertos. Sob essas condi-
¢bes, uma crianga apresenta uma grande deficiencia de perfor-
mance guando comparada com um adolescente ou um adulto. Ela
sG consegue lembrar-se do numerco de elementos de:

- 1 conjunto, antes dos 5 anos;

2 conjuntos, de 5 a 6 anos;
- 3 conjuntocs, de 7 a 8 anos;
n

conjuntos, de 9 a 10 anos;
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- 5 conjuntos, de 1} a 12 anos;

- 6 conjuntos, de 13 a 14 anos;

- 7 conjuntos, de 15~16 anos para cima.

Com isso, os estagios de Piaget ficaram plenamen-
te demarcados e a capacidade de processamento mental da crian-
ga foi medida.

Do mesmo modo, conseguiu, através de testes, saber
se uma crianca esta dependente ou independente do campo: 1o
primeiro caso, ao resolver um problema, a crianga prestara mui-
ta atengao a detalhes insignificantes.

Para nds esses trabalhos de Pascual-lLeone foram
significativos, pois:

a) vieram reforcar nossas idéias sobre contextos
que apresentassem detalhes insignificantes para a solugdo de
problemas;

b} enfatizaram que exigir do aluno a procura de

estrategias € a principal tarefa do ensino.



CapITULO 3

ABORDAGEM DC PROBLEMA

"Jlestime que L'insdthuctlon classique, telle qu'
efle est donnee d nos enfants, dans Les Ecoles publiques ou
privees, Les Lycles, Les Faculiles, a pouk premiene consequence
d'annihilen Les qualdites natives de nadsonnement, d'indtiative
et d'obsenvation qudi, spontanement, s¢ mandifestent chez AL'en-
fjanit, alons que sen cerveau n'a pas encore subi L'emprise des
enseignements dogmatigues, destrucleurs de L'esprdit de curdo-
sL42., (LUMIERE, Auguste. In: Regnault, Jules. Les Calculateurs

Frodiges, p.6).
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3.1 - Apresentacgdo

Neste capitulo, faremos uma apresentacgao, ainda cro-
noldgica, de como enfrentamos o problema do material instruci-
onal.

Simultaneamente, daremos wea descrigac sucinta dos
Cursos que ministramos.

Assim se vera que conseguimos organizar:

a) uma equipe de dez professores aptos a nos 4dpoi-
arem num curso a distancia;

b) uma equipe de trinta monitores localizados em
varios pontos do Estado e em condigoes de nos auxiliarem num
futuro curso;

¢) uma equipe de oito proflessoras treinadas e gue,
no Centro Pedagogico da UFMG, nos oferecem um verdadeiro labo-
ratorio de aplicacdo de material instrucional de la. a 4a. sé-
ries.

Para todo esse trabalho, conseguimos varios finan-
ciamentos sem 0s guals muitoc pouch poderiamos realizar.

A manutencdc dessas tres equipes, durante tres a-
nos ou mais, nos convence de que o trabalho realizado tem al-
gum valor. Acreditamos que a permanencia dessas equipes por um
prazo de tempo tao dilatado, nos diz tanto ou mais do que uma
avaliacdo formal. A isso acrescentaremos que varios dos compo-
nentes das equipes tem conseguido dar cursos pelo interior do
bstado, nos substituindo em varias oportunidades.

No segundo capitulo, descreveremos o trabalho que
empreendemos durante as atividades descritas no primeiro sub-
capitulo. Serao, entao, relatadas as atividades de sala de au-
la e as que mantivemos ao escrever ©os materiais instrucionails.

No terceiroc subcapitulo, descreveremos as reagoes
a ambos os trabailhos. £ interessante relatar gue, até o momen-
to, das pessoas envolvidas diretamente noes treinamentos, HO-
mente uma pessoa se manifestou descrente quanto a aplicacao.

- - . - " . -
No ultimo subcapltulo i1sso e colocado.



3.2 - Cursos

3.2.1 - Em 1975
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Foi somente em 1875 que, pela primeira vezZ, nos

julgamos em condigoes de vencer as dificuldades relatadas

no

- . . - - — - -
capitulo primeilro. Imaginavamos um plano de agao e acreditava-

mos que, se ele fosse utilizado, obteriamos dois resultados:

a) a crianga aprenderia melhor;

b) a crianga deixaria de ter repulsa pela Matema-

tica.
£ bom esclarecer que "aprender" ainda era, para

"estar bem informado".
Para isso, criamos uma série de atividades que

professor desenvolvia com a c¢rianga.

3.2.2 - Em 19876

Através do CECIMIG, planejamos dois cursos de

horas que foram desenvolvidos no periodo de férias (janeiro

1976):
a) um para professores de la. série;

b) um para professores de 5a. série.

Quadro 7

Curso de Matemidtica para a la. série (1)

nos,
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NOME DO CURSO: Matemdtica - la. série

LOCAL: Belo Horizonte

PERIODO: 05 a 14 de janeiro de 1876

PROMOCAQ: Convenio PREMEN/CECIMIG/DET

PROFESSOR: Maria do Carmo Vila

NOMERC DE PARTICIPANTES: 22 professoras primarias




Quadro 8

Curso de Matematica para a 5a. série
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NOME DO CURSO: Matematica - 5a. série

LOCAL: Belo Horizonte

PERIODO: 05 a 14 de janeiro de 1976

PROMOCAO: Convenioc PREMEN/CECIMIG/DEF

PROFESS0OR: Reginalde Naves de Socuza Lima

NOMERO DE PARTICIPANTES: 22 professores de 5a. série

0 material diditico foi mimeografado a dlcool
professores trabalhavam nele como se lussem alunos. O mate
e as atividades eram originais, mas o lipo de trelnamento
pois, a partir do trabalho efetuado no curso, o prolessor
veria desenvolver suas proprias atividades em classe.

Esses cursos trouxeram consequencias boas gue
ram os trabalhos desenvolvidos em Uberlandia, em Uberaba
Centroc Pedagdgico da UFMG. Em Uberaba, a supervisora da
gacia Regional de Ensino utilizou o material em todas as
mas de la. série sob sua orientagao. bm Uberlandia, dois
fessores de Matematica, lotacdos na Delegacia Regional de
no, formaram uma turma de 24 professores de Matematica. L
professores eram treinados durante o ano, a medida que ap
vam o material em suas classes de 5a. série. No Centro Pe
glco, duas professoras desenvolviam todas 4as suas aulas
criangas de la. série, a partir de materiais criados no c

Lamentavelmente surglram alpuns aspeclos negd
quando professores que, nao tendo turmas de ba. serie par
clonar, passaram o material para oulrous colegas e estes,
sabendao embregar o material, conclulram que tTudo aqujlo
una inutilidade.

Mas nouve um resultado wmulto bom: o curso ag
ra o suficiente para, atendendo a pedidos, o CLCIMIG prom

durante as feérias de julho, um curso identico para a la.

e os
rial
n4ao,

de-

fo-
e no
Dele-
Tur-
pro-
kEnsi-
ssesg
lica-
dago-
para
urso.,
L 1vos
a le-
nao

erd

raca—
over,

serie
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do 19 grau. Participaram trinta e uma professoras; um aspecto;
muito interessante estava no fato de contarmos com a ajuda deg
duas professoras do Centro Pedagdgico da UFMG que tinham fei{
to o curso de Jjaneiro e estavam aplicando todo nosso material;

em suas aulas de Matematica e puderam, assim, trazer uma con-

. = . . I
tribuigaoc multe positiva ao nosso trabalho. !

Quadro 9§

Curso de Matematica para a la. série (2)

NOME DO CURSO: Matemdtica - la. série do 19 Grau
LOCAL: Belo Horizonte

PERIODO: 05 a 23 de julho de 1976

PROMOCAO: PREMEN/CECIMIG/MEC/DEF

PROFESSORES: Maria do Carmc Vila

Maria Aparecida Lima dos Santos

Magdalena Pimentel Scarano |
Reginaldo Naves de Souza Lima

CARGA HORARIA: 120 horas

NUMERO DE PARTICIPANTES: 31 professoras primdarias

3.2.3 - Em 1977

Nas férias de janeiro de 1977 continuamos oS cupr-
sos, agora para a Z2a. ¢ ba. séries. Recebemos os mesmos profes-

sores, mas, diante dos aspectos negativos relatados anterior-

mente, modificamos um pouco a apresentagac: diminuimes ao ma-
xime o material mimecgrafado. Acreditavamos que essa diminui-

cao de material mimeografado impediria a sua ma divulgagdo.
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Quadro 10

Curso de Matematica para a 2a. seérie

3 NOME DO CURSO: Treinamento de Professores em Matematica
de Za. série do 19 Grau

LOCAL: Instituto Metodista Izabela Hendrix - BH

PERIODC: 10 a 19 de janeiro de 1977

PROMOCAQ: PREMEN/CECIMIG/MEC/DET

CARGA HORARIA: 60 horas

PROFESSOR: Maria do Carmo Vila

NOMERO DE PARTICIPANTES: 22 professoras primarias

Quadro 11

Curso de Matemdatica para a 6a. série

| NOME DO CURSQO: Treinamento de Professores em Matematica
| de 6a. série do 19 Grau

LOCAL: Instituto Metodista Izabela Hendrix - BH
PERIODO: 10 a 19 de janeirc de 1977

PROMOCAQ: PREMEN/CECIMIG/MEC/DEY

CARGA HORARIA: 60 horas

| PROFESSOR: Reginaldo Naves de Souza Lima

NUOMERO DE PARTICIPANTES: 29 professores de 6a. série

Julgamos gque serlam 1lmportantes as justificativas
dos cursistas que naoc utilizavam os materiais distribuidos.
Entrevistados, derem-nos declaracoes importantissimas.

1) Nao se reconheciam em condigoes de criar mate-
rial didatice para seus aluncs. Por esse motivo, preferiam con-

tinuar com aulas expositivas e livros, embora reconhecessem a
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superioridade daquilo que apresentavamos.
Com "falta de condigoes de criar material", querirt
am dizer:

a) poucos conhecimentos matematicos;

b) falta de tempo, pois a carga de trabalho de ca-

da um era enorme;

¢) falta de recursos financeiros para desenvolvi%
mento das atividades.

2) Criticavam e consideravam pontos negativos de;
nosso trabalho:
) a) a falta de material completo para o aluno;
b) a falta de orientagoes escritas para professor,
Fomos obrigados, entaoc, a reconhecer que, enquanto
essas falhas nao fossem sanadas, nac estariamos em condicoes

de empreender um trabalho verdadelramente capaz de auxiliar os

professores.

Decidimos abandonar definitivamente aqueles métof
dos de treinamento: concluimos que algumas horas de treinament
to nao dariam ac professor a imagiﬁégéo suficiente para criar
material instrucional; além disso, mesmo que tal treinamento
fosse possivel, ele teria de enfrentar todas as dificuldades
citadas.

Dali, um grande problema: estavamos praticamente na
estaca zero; que fazer?

Felizmente, nesse ano o CECIMIG conseguiu um finant
ciamento para cursos e o destinou a uma turma de 3?2 professot
res de Matematica ou de Ciencias para que participassem de um

extenso trabalho.
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Quadro 172

Curso para o Grupo de Estudos(1l)

1
NOME DO CURSO: Aperfeicoamento em Ensino de Ciencias e de

Matematica

LOCAL: Faculdade de Educagao da UFMG - BH
PERIODD: Maio a novembro de 1977
PROMOGCAO: PREMEN/CECIMIG/MEC/DET
CARGA HORARIA: 180 horas:
PROFESSORES: Jacy Camarao de Figueiredo

Iris Barbosa Goulart

Maria Lecticia Fonseca Barreto

Jefferscn Machado Pinto

Reginaldo Naves de Souza Lima

Maria do Carme Vila
CONTEUDO PROGRAMATICO: CARGA HOR.
la. etapa: Epistemologia Genética de Jean Piaget Mai/Jun 20 h

5 A Psicologia da Crianga = Jean Piaget 20 h

% Za. etapa: Relacionamento de ajuda no modelo de

: Carkhulf Ag/Sel 40 h

- 3a. etapa: Programagao de Curso Set/Nov 30 h
Topicos de Filosofia de Ciencias 10 h

- NUMERO Db PARTICIPANTES: 32 professores do CP da UTMG, do
CLCIMIG e ICNPF

A partir desse grupo, formamcs uma equipe de 10
professores que, durante trés anos (1977 a 1979), trabalhou e
estudou sob nossa direcdo; essa equipe permitiu-nos a primel-
ra aplicagio de novos materiais que iamos criando e, também,
varias conjecturas sobre o trabalho que empreendfamos. Vamos,
daqui para a frente, denomina-la: Grupo de Estudos.

Simultaneamente, ¢ PREMEN financiou, durante c¢in-
co meses, um projeto de material instrucional. Esse financia-

menio manteve o nosso trabalho de redagdo, o trabalho de um
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desenhista e o trabalho de um datildgrafo, bem como uma pequer
na quantidade de material de expediente. Com isso, diminuimos
o namero de aulas que davamos a noite, fora da UFMG, e trabar
lhamos no preparo de material de la. a bYa. séries. éramos dois
redatores, um com a parte de operagoes matematicas e outro com
a parte de geometria.

Em cinco meses, nao foi possivel realizar tudo o
que desejavamos, mas muita coisa se fez:

1) Material para o aluno, constando de:

a) material de cartolina propric para manipular
¢Ses e atividades lidicas - o que barateava o material dito
concretog

b) material escrito, na qual ele desenvolvia as
atividades matematicas usualmente necessarias.

2) Material para o professor, no qual mostravamos

sob a forma de quadrinhos, as atividades que ele deveria desen-

volver com os alunos em sala de aula: .
a) atividades corporails;

b) atividades de manipulacao.

Esperavamos que o fate de permitir a crianca O uso

da imaginacido levasse o professor a vivenciar, ele tambem, o

mesmo processo. Na verdade, o professor também aprenderia. A

um crescimento do alunc, corresponderia um crescimento do pro
fessor.

Quanto as atividades, elas visavam a permitir ao
alunc, vencidos os desafios que lhe eram impostos, extralr a
informacao desejada. Ora, para extrair essa informacao, o matg-
rial usade deveria estar ac alcance do aluno, isto &, deveria
ser material encontrdvel em seu meio ambiente. Se nao descor
briamos um material natural, criavamos um, artificialmente. A
esse material chamavamos de simulador, pois ele simulava algum

conceito matematico; manipulando~o, a crianca chegava a esse

conceito.

3.2.4 - Em 19738

3.2.4.,1 - Na verdade, o preparc de material nos

tomou 0s meses de setembro de 1877 ate janeiro de 1978.
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A partir de margo, comegamos a trabalhar com o Gru-
po de Estudos (trabalho que durou até dezembro de 1979). Esta-
vamos formando uma eguipe para nos acompanhar no Curso a Dis-

tancia.

Quadre 13

Curso para o Grupe de Estudos (2)

CURSQO: Aperfeigoamento de Professores de Matematica
LOCAL: Faculdade de Educacgao/UFMG - BH

PERTODO: Marcgo a dezembro de 1978

PROMOGAO: CECIMIG

CARGA HORARIA: 130 horas |
PROFESSOR: Reginaldo Naves de Souza Lima é
CONTEUDO PROGRAMATICO:

Atividades topoldgicas

Bases nao~decimals de numeracao _
Retas, semi-retas e segmentos de retas

Paralelas e perpendiculares

Angulos

Quadrilateros

Triangulos

Poligonos

. Poliedros

i NUMERO DE PARTICIPANTES: 10 professores {(de 12, 29 e 39

graus), futuros auxiliares nocur-

so a distancia

Com o material pronto, oferecemos a Secretaria de
Educacao um curso para duas pessoas de cada uma das 57 Delega-
cias Regionais de Ensino. Essas pessoas seriam nossos monito-
res no futurc curso a distancia.

A Secretaria aceitou a possibilidade do curso, mas
o ofereceu a professores de hscolas de Magisterio de 19 grau
{antigas Escolas Normais), o que prejudicou © nosso plano ini-=
cial.

Ao iniciar o curso, tinhamos quarenta ¢ cinco su-
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pervisoras de varios pontos do Estade; os professores das Ls-
colas de Magistério eram seis. Talhavam, assim, os objetivos
da Secretaria (gquanto a professores de "Escolas Normais')e os
nossos (quanto a pessoal de Delegacias Regionaisi.

Fol um curso de cento e oltenta horas, com um pe-
riodo didrio de oito horas, ministrado por professores parti-

cipantes de nosso grupo de estudos e que apresentou algumas ca-

racteristicas inovadoras:
a) uma apresentacac, a nivel de iniciagdoe, sobre
psicogeneética de Piaget, ministrada por duas especialistas da |

UFMG
b) uma apresentacgdo pratica, a nivel de iniciagéo,

do relacionamento interpesscal de Carkhuff, sob a orientagédo
de psicologos especialistas da area;

c) uma apresentagaoc de Matematica nos moldes que
adoté@amos para o Grupo de Estudos: manejo de classe a cargo

dos propriocs cursistas. i
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Quadroc 1t
Curso para Treinamentoe de Professores de

Esecolas de Magistério de 19 Grau

CURSQ: Aperfeigoamento de Professores em Matematica

LOCAL: Faculdade de Educagao da UFMG - Bl

PERIODO: 03 a 28 de julho de 1978

PROMOCAO: Secretaria de Estado da Lducagao de Minas Gerais .
i e CECIMIG
' CARGA HORARIA: 180 horas
PROFESSORES: Aloys de Meira Carvalho

Christina Vasconcelos Mala

Lliana Marcia Monferrari Maria
Lliane Scheid Gazire

Iris Barbosa Goulart

l Licila Auxiliadora da Mata Neves
‘ Luciola Maria de Araljo
| Maria do Carmo Vila

Tania Tomaz Lima

Reginaldo Naves de Bouza Lima

! CONTEUDO PROGRAMATICO: CARGA TICR.

J A Psicologia da Crianga - Jean Pilaget Z20h

|. Relacionamento de Ajuda no modelio de Capkhuff 20h
Metodologia Ativa de Matematica 140h

- NOMERO DE PARTICIPANTES: 51 professores ou supervisores de .
1? Grau e professoras de Lscolas |

|
f . de Magistério de 1¢ Grau
|

3.2.5 - Em 1979/80

As tres fontes de trabalho que enfrentamos em 197§
(acompanhamento do Grupo de Estudos, Cursc da Secretaria de E-
ducagao e acompanhamentc do uso do material i1nstrucicnal no
Centro Pedagdgico) nos convenceram da necessidade de alguma
reforma.

Com certa dificuldade, conseguimeos financiamento do
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PREMEN para a reforma do material instrucional: pagamentoc de

desenhista, datildgrafo e de algum material de expediente.

Foram cinco meses corridos e cansativos. Acabamos
modificando profundamente o material inicial.

Neste mesmo periodo, conseguimos ainda dois finan-
cliamentos:

1) Financiamento para compra de maguinas graficas,
o que nos aliviou muitc nas tarefas de impressido: ja nao depen-
obtido

s - - - -
diamos de prazos de terceiros. Esse filnanclamento foil
da

do FNDE, através da FUNDEP - Fundagdo de Desenvolvimento
Pesquisa. (Anexo 17).
2) Financiamento para ¢ esperado

monitores: obtivemos o apoic de dez Delegacias Regionais de En-
Com essges re-

treinamento dos

sino e ¢ dinheiro foi obtidoc através do CECIMIG.

cursos, pudemos ministrar trés cursos dentro dos mesmos moldes

dagquele que ministramos para os professores das Escolas de Ma-

gistério.



Quadro 15

Primeiro Curso para treinamento de monitores
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CURSO: Metodologia de Matematica - 19 Grau
LOCAL: Faculdade de Educagao da UFMG - BH
PERIODO: 16 a 25 de janeiro de 1980
PROMOCAO: PREMEN/CECIMIG
CARGA HORARIA: 60 horas
PROFESSORES: Reginaldo Naves de Souza Lima
Maria do Carmo Vila
CONTEUDO PROGRAMATICO: |
Metodologia de Matematica para o 19 Grau
Atividades topolbgicas
Conjuntes
. Atividades geométricas
Ordenagao
. Seriacao
NOMERO DE PARTICIPANTES: 25 supervisoras de DREs (futuras

moniteras do Curso a Distancia)
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29 Cursc para treinamento de monitores

79

CUR30: Metodologia de Maﬁemética de 19 Grau
LOCAL: Faculdade de Educagao da UFMG - BH
PERIOCDO: 02 a 11 de julho de 1980
PROMOGCAQ: CECIMIG
CARGA HORARIA: 60 horas
PROFESSORES: Maria do Carmo Vila
Reginaldo Naves de Scuza Lima
CONTEUDO PROGRAMATICO:
- Numeracao:
Bases nao-decimais
Base decimal
. Nimeros pares ou numeros impares
- NUmero natural
Cardinalidade
. Ordinalidade

- Calculo com nimeros naturais (operagdes)

NUMERO DE PARTICIPANTES: 4l supervisoras de DREs (futuras

monitoras do cursoc a distancia)

Durante o ano de 1979, continuamos com o Grupo de

Estudos.
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Quadro 17

Curso para o Grupo de Estudos (3)

CURSO: Aperfeicoamento de Professores de Matemdtica
LOCAL: Faculdade de Educagac da UFMG - BH

PERTODO: Margo a dezembro de 1878 |
PROMOGAO: CECIMIG

CARGA HORARIA: 130 horas

| PROFESSOR: Reginaldo Naves de Souza Lima

CONTEUDO PROGRAMATICO:

- Polinomios

. - Equagoes do 12 Grau
' - Sistema de equagoes do 12 Grau
-~ bEquagoes do 29 Grau
- Grandezas
- Sistema métrico de medidas
- Proporcionalidade
- Porcentagem
ﬁ - Juros
; - Trigonometria
| NUMERO DE PARTICIPANTES: 11 professores (de 19, 29 e 3¢
graus) e futuros auxiliares no

curso a distancia.

Durante esse periodo, houve muitos pedidos de a-
presentagdo do material instrucional para varios grupos de pes-
504as.

Fol assim gque o apresentamcs a grupos de alunos do
instituto Cultural Newton Paiva TFerreira e da Universidade

Federal de Minas Gerais.
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Juadro 18

Curso para treinamento de alunos do ICHPE

CURSQO: Metodologia de Matematica do 19 Grau - ba. a Ba.sénkslg

LOCAL: Faculdade de Educagao da UFMG - BH t

PERIODO: Agosto a dezembro de 1979 |

: PROMOCAO: CECIMIG

| CARGA HORARIA: 60 horas

PROFESSOR: Reginaldo Naves de Souza Lima :

CONTEUDO PROGRAMATICO: ! |

- Atividades topologicas: ﬁ ;
|

Curva

Curvas abertas
Curvas Techadas
Regices I
Redes L

NOMERO DE PARTICIPANTES: 14 alunos do ICNPF que ja lecionavam

Quadro 19

Curso para treinamento de alunos da UFMG

CURSO: Metodologia de Matemdtica do 19 Grau - 5a. a 8a. séries
LOCAL: Faculdade de Educagao da UFMG - BH

PERTODC: 07 de margo a 27 de junho de 1980 i
PROMOCAO: CECIMIG :
CARGA HORARIA: 60 horas

PROFLSSOR: Reginalde Naves de Souza Lima .
CONTEUDO PROGRAMATICO: |

- Introdugdo as fracdes

- Introdugao aocs conjuntos

- NUmeros inteiros

- Areas de quadrilateros e triangulos

- Polindmios (operagdes e fatorizagao)

- Equagao do 29 Grau

NUMERO DE PARTICIPANTES: 14 alunos da URMG que ja lecionavam




82

. ~ - _ :
Quando naco podlamos atender pesscalmente aos pedi-

dos de apresentagdao do material, alguns dos professores do Gru-

po de Estudos faziam a apresentagdo para nds.

Assim ocorreu em Diamantina, em 1978 e em 1979,

Quadro 20

Primeiro Treinamento em Diamantina

CURSO: Geometria por Metédologia Ativa
LOCAL: Diamantina - MG
PERTODO: 17 a 28 de julho de 1978

' PROMOQAQ: CECIMIG/Conselho de Extensao da UFMG
CARGA HORARIA: 80 horas
PROFESSOR: Lucia Auxiliadora da Mata Neves
CONTEUDO PROGRAMATICO:

Fundamentagao legal, metodologia e psicologia

- (onicas
- Ketas, segmentos, éngulos
- Poliedros
- Poligonos
lNUMERO DE PARTICIPANTES: 25 professoras de ba. a

CARGA
04
16
20
20
20

LidR.
h
h
Iy
h
h

Ba. serieg
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Em Ipatinga.

Quadro 21

Treinamento em Ipatinga

CURSO: Atualizagic em Matematica - 19 Grau
LOCAL: Escola ASSEDIPA - Ipatinga - MG
PERIODO: 07 a 11 de julho de 1980
PROMOCAC: PREMEN/CECIMIG

CARGA HORARIA: 40 horas . |
. PROFESSORES: Maria Bernadete Rocha Viana de Oliveira |

Tania Tomaz Lima
CONTEUDO PROGRAMATICO:
- Fatores E
- Potenciagao |
- Conjunto
- Erea de figuras planas
- Dizimas
- Fracgao
- NUmeros inteiros
NOMERO DE PARTICIPANTES: 32 professores de Sa. a 8a. séries

Além desses, houve cursos nac promovidos pelo CECI-
MIG:

a) em varias Faculdades no Interior do Estado;

b) em varias Delegacias Regionais de Ensino. E

0s cursos de Didatica da Matematica no Institutoi
Cultural Newton Paiva Ferreira e no Instituto Metodista Izabe%
la Hendrix seguem as orientacoes de fundo de nossos cursos e;
utilizam nosso material instrucional; alias, sao ministrados?
por professores de nosso Grupo de Estudos.

Fm Uberaba, foi apresentado a 20 pessoas (Diretost
ras e Supervisoras).

Além dissc, tem sido apresentado em palestras e
- -~ . . - |
conferencias, realizadas por nos ou por professores de nosso|

grupo. : i
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3.2.6 - Em 1981

Em janeiro de 1981l continuamos o treinamento das
monitoras (supervisoras das DREs.). Ac treinamento em Matema-
tica e em Instrumentalizacdo de Matemdtica, acrescentames, a-
gora, uma apresentagao de 10 horas sobre Relacionamento Inter-
pesscal (modelo Carkhuff).

Quadro 22

Terceire Curso de Treinamento de Monitores

CURSO: Metodologia de Matematica - 19 Grau
LOCAL: Faculdade de Educacao da UFMG - Bl
PERIODO: 19 a 28 de janeiro de 1981
PROMOGAO: CECIMIG/PREMEN
- CARGA HORARIA: 60 horas

PROFESSORES: Eliane Scheid Gazire

Reginaldo Naves de '‘Souza Lima

Eneida Duarte Soares

Estela Maris Lages

Livia Mara de Franga Rocha
CONTEUDO PROGRAMATICO:

| - Algoritmo da adicao

- Algoritmo da subtragao

. - Algoritmo da multiplicagio

- Algoritmo da divisdo

- Relacilonamento interpessoal

- Analise das tendencias contemporaneas para uma escola
diferente

NOMERO DL PARTICIPANTES: 15 supervisoras da Delegacia Re-

gional de Ensino (futuras moni-

toras do Curso a distancia)l |




3.3 - 0 material instrucional

Conforme descrevemos no capitulo 1, em 1974% dois
acontecimentos inesperados - a apatia de alunos {(em cursc su-
perior) e a falta de condigoes cognitivas com que os alunos
enfrentam os programas escolares (elementares) - levaram-nos a
trabalhar em cursos elementares. Estévamos a buscar alguma a-
gao que corrigisse essa situagao.

ApdOs muitas teptativas em aulas, em cursos e em
palestras e depois de entrevistas com educadores nacionais e
estrangeiros e de muitas leituras, chegamos a varias conelu-
sGes relatadas no capitulo 1.

Depois das primeiras atividades de 1975 e 1976 des-
critas no capitulo anterior, em 1977 comegamos a trabalhar di-
retamente com as profcssoras de la. a Sa. séries do Centro Pe-
dagogico.

Nossa intencdo inicial era lazer um trabalho pro-
gressivo a partir da la. séric e a partir da ba., acrescentan-
do anualmente uma série a cada um desses secpmentos, Seria  um
trabalho mais suave e logicamente parccia o mais indicado. Mas
a pressao da Diregao do Centro Pedagdglco e, principaliente, a
do Setor de Matemdtica, nos levaram a desistir dessa posicgdo.

Passamos, entac, a atender os professcres de la.
a 5a. séries.

Para esse atendimento, ficdvamos na escola por dois
expedientes e as professoras nos procuravam, COM  uma semlmdrna
de antecedencia, para serem orientadas sobre os assuntos que
ensinariam.

Era mais ou menos assim: elas indicavam o contel-
do que pretendiam resolver e, diante das solicitagoes delas,
criavamos atividades que as criangas deveriam enfrentar.

As vezes opinéﬁamos sobre o conteudo, num esforgo
de mudar as distorgoes havidas, que, na verdade, eram muitas:

- j& na la. série, as operacdes de adicdc, de sub-
tracac e de multiplicagdo eram exigidas;

- na 2a. série, alpgumas operagoes com fracdes e a

divisao;
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- na 3a. série, as operacoes formais com fragoes;

- muita enfase na simbologia e nas operagoes com
conjuntos durante © cursc; ;

- falta completa de geometria;

- o tempo excessivo usado no ensino de divisibili-
dade, nimercs primos, maximagdoc e minimacdo.

ApGs a aplicagdo da atividade, as professoras nos
informavam sobre as reagoes das criancas e poucas vezes tive-
mos que remedlar situagoes.

Em seguida, enfrentavamos a parte escrita que as !
criangas deveriam fazer. :

Ainda nesse mesmo ano, organizamos o Grupo de Es- |
tudos e dele participavam algumas professoras do Centro FPeda- |
gogico. Os encontros de estudos se realizavam s tergas e quin-.

tas-feiras pela tarde.
Inicialmente, o Grupo estudecu Relacionamento Inter-

pesscal e algumas idéias de Piaget; mais tarde, passamos a a—f

presentar aligum contelde matematico, principalmente geométriuaq

Quando recebemos o finahciamento do PREMEN, ja es-.
tdvamos com bastante experiencia acumulada. O nosso trabalho
fol passar para o papel as orientagOes que diariamente da vamos
as professoras do Centro Pedagdgico. j

Em lugar de uma descrigdo simples de nossas idéias,f
resolvemos transpor as orientagodes para uma narragao que uti-
lizasse quadrinhos. Nao esqueciamos nossa intengao original:
utilizar o material em treinamento a distancia. Acreditdvamos
que os quadrinhos dinamizariam a tarefa do professor (Anexo 6).

A idéia de apresentacdo em quadrinhos nasceu de |
termos observado as dificuldades que a professora sentia aoi
desenvolver uma atividade, se esta lhe era apresentada em tex{
to corrido. Como os quadrinhos davam um modelo a seguir e mos~
travam possiveis erros que os alunos poderiam cometer, acredi-
tavamos que, assim, as dificuldades seriam reduzidas.

Além disso, com os quadrinhos, nos foi possfvelé
mostrar ao professor o instante em que devlia permitir ao aluT
no fazer suas proprias conjecturas e suas proprias previsSes!
de resultados. Assim, evitavamos que o professor desse infor+
magdes a crianca, permitindo que esta as extralisse do materi%
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al instrucional.

Como veremos mais adiante, 08 quadrinhos facilita-
ram para o professor a apresentagac das instrucgdes e lhe de-
ram confianca no seu trabalho.

Esse material, uma vez pronto, erae usado nosg er-
contros do Grupo de Estudos.

Muitos degses professores utilizaram o material em
suas proprias aulas.

Mas talvez o fate mais importante tenha sido o pro-
cedimento que adotamos no preparo dessa equipe:

19) Nio davamos aulas no sentido tradicional, dei-
xando o manejo de classe a cargo de dois elementos da equipe,
variaveis a cada semana para que todos pudessem participar.

29) Apenas no primeiro encontro apresentamos nos-
sas ideias, justificamo-las e respondemos as perguntas feitas.
Em seguida, distribuimos o material em guadrinhos para doils
dos componentes gue trabalhariam na semana seguinte.

3¢) Utilizando o material em quadrinho (o do pro-
fessor, onde se descreviam as atividades corporais e de mani-
pulacao), os dois professores da equipe preparavam a apresen-
tagdo que se fazia sem a nossa intervengao.

49) 0Os dois elementos punham os colegas de equipe
a trabalhar como se fossem alunos e davam-lhes toda a assistén-
cia, numa simulacdc de aula para criangas. N6s ndo intervinha-
mos. A tudo assistiamos em silencio, anotando as falhas de a-
presentacac e de material que iam aparecendo.

59) No fim da aula, todos reunidos, discutiamos a
apresentacao e © material.

69) Em segulda, 05 mesmos elementos atendiam 08
colegas no trabalho com as fichas denominadas de atividades
escritas (proprias para as criangés).

Evidentemente, obtivemos informac¢des importantis-
simas com esse tipo de trabalho; e elas permitiram algumas al-
teragoes no material. Consegulmos, assim, resolver um importan-
te problema: testar o material antes de coloca~lo em circula-
cdo num curso a distancia.

Desse modo, estavamos farzendo, em sala de aula, um

curso por correspondencia: dols professores recebiam o materi-
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al, estudavam-no sozinhos e o aplicavam, tudo sem a nossa in-
tervengao direta.
Mais tarde, viemos a saber que um dos problemas,

em cursos a distancia, era exatamente este: a testagem prévia

do material. Em geral, esse & colocado & disposigao do aluno

¢, se ndo for bom, s a proxima edigdo podera remediar as fa-

lhas.
Este tipo de trabalho nos possibilitou algumas cor-

regoes no material.
Mas ¢ curso de 180 horas (Quadro 14) foil o de mai-

or ajuda para nos em termos de corregdes. ApOs ele, reso lvemos

fazer modifica¢oes profundas no material.

Essa resolugac ja se aprofundava em nds, pois no

- . P Fd . . - - H
Centro Pedagogico Ja notavamos que as criangas sentiam dificul- |

4 . o . . +
dades quandc sailam das manipulagoes para as atividades escri-

tas. £ o problema era de fato de transigac, pois elas conse-
guiam resclver os problemas de manipulagac apresentados.

Introduzimos, entao, as manipulacdes com registro.

A intenc¢ac era mostrar acs alunocs gue as atividades gque eles
efetuavam podiam ser transformadas em algo escrito. Gostaria-.
pOor mo- |

mos que a propria crianga criasse seus registros, mas

dulto.
0 ja citado financiamento do PREMEN, em 1979, nos

possibilitou a reforma do material.
Nessa reformulacac, acrescentamos atividades, subs-

tituimos outras e, principalmente, aumentamos o numero de qua-|

drinhos em cada atividade.
0 trabalho pré-matemdtico, que € apresentado !
|

quadrinhos, ficou constituido das sgguintes atividades: |
1) atividades corporais;
?) atividades de manipulagoes simples.
0 material que trata da linguagem matematica ficou

constituido das seguintes atividades:
1) atividades de manipulacdoc com registro (tambeém

em quadrinhos);
?2) atividades escritas.

tivo de economla de tempo, nos apresentavamos os codigos do a-!
|
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0 quadro abaixo apresenta as caracteristicas que

sao comuns as tres primeiras etapas.

Quadro 23

Caracteristicas das tres primeiras etapas de ensino

Atividades desenvolvidas e dirigidas pelo professor

—

l Corporais : De manipulagao i De manipualgao
|
f
|

NOME

. gimples | com registro

apresentagao em quadrinhos

FORMA DE
APRESENTACAQ

1) Tarefa do professor: proposigao que cavacteriza a
agao do professor |

2) Meta: proposigao que caracteriza o conteudo sub-

jacente
| 2] 3) Objetive a ser alcancado pelo aluno: praposicac
g = que descreve o comportamento &4 ger  mani-
.
S ] festado pelo aluno.
0 4) Material a usar: lista de materiais que a  atlvl-
% dade exige
A 5) Estoria: uma narragao que caracteriza o tema
6) Atividades (propriamente ditas): descrigan minu
ciosa das tarefas a serem desenvolvidas

pelo aluno, sob a tutela do professor.

0 ensino tradicional utiliza apenas as atividades
escritas e toda explicagac do professor &€ baseada nesse tipo
de atividade, tanto que o livro & importante no ensino.

As atividades corporais e de manipulacgac sao des-
conhecidas no ensino tradicicnal, mas houve educadores gue as
empregaram, tals como: Froebel, Montessori, Decroly e Dienes.

Nos utilizamos sistematicamente todas essas atividades com cin-
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co intengoes:
a) apresentar um ensino em espiral;

b) Apresentar atividades diferentes em métodos ou

- - " . . el
principios, mas similares em conteudo,

¢) desafiar a crianga com problemas a seu nivel

cognitivo;
d) apresentar conteudos diferentes através de me-

todos ou principios semelhantes.
Quanto a isso, Roger Mucchielli expde, a pigina 96

de sua Introduccidn a la Psicologla Estructural:

"Munn*, despues de haben diferenciade tres |

classes de traspasos (traspaso billatenal o -cruzado, g
trhaspaso de una actividad o otra acitividad - tal como f
2a conduceion de automoviles diferentes -, traspaso a !
una actividad difenente en su contenddo pero similar
por Los métodos o principios), concluye que, en ef ul-
timo casc, el exito del tnaépaéo es de un 100%".

Além das quatro ja citadas, podemos citar a quinta:
e) para alunos de la. & 8a. séries, nunca iniciar
outro tema mate-

a apresentagao de um tema, derivando-o de um
matico J& visto; todo e qualquer tema € iIntroduzido a partir

de uma atividade fisica, da qual o aluno, por interagdc com o
material (no sentido piagetiano), extral o tema

Assim, por exemplo, a multiplicacdo nao é ensina-
a potenciacdo nao & en-|

em vista.

da a partir da adigao; do mesmo modo,
i

sinada a partir da multiplicacgao, etc. .
|

Com esse quinto modo de proceder, procuramos aten-
[

der as necessidades cognitivas do aluno que, por ndo estar ain-

da no estagio das operagdes formais (Piaget), ainda nac tem:

condigoes de pensar em termos de hlpoL.aes ogu em termos def

simbolo.
Quanto ao uso de material para manipulagdo, pare+

ce haver tres posigoes:

Rogen Mucchielld cita, na biblicgrafia, a pagina 260:
Thaite de Pégchoﬂog&e, p.153-157 (E4. Pagot) .
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1) A dos que conjecturam gue basta haver material
manipulativo ou figurativo no universo vivencial da crianca
para que ela aprenda Matemética;

2} A dos que conjecturam que toda Matematica ele-
mentar para criancgas deve ser transformada em atividades de ma-
nipulagao para haver uma aprendizagem significativag

3) A dos que conjecturam que o material de manipu-
lacde e desejavel, mas que a aprendizagem significativa ocor-
re na medida em que se exija do aprendiz que ele faga previ-
s0es sobre o resultado que‘iré alcancgar, ao fazer a manipula-
cao ekigida.

No infcio de nosso trabalho, ainda em 1974/75, a-
dotamos a segunda posigac. Mas, cedo, descobrimos que a mani-
pulagdo, obedecendo a certas regras de jogo, nao € suficiente
para se obter uma verdadeira aprendizagem. Adotamos, entao, a
terceira posicao, na qual existe obrigatoriedade de o aluno
fazer certas previsces. Nos quadrinhos, essa exigencia & apre-
sentada, nos momentos adequados, como um exemplo para a pro-
fessora.

Observamos, assim, que a crianca, desafiada por
problemas que aparecem, nas atividades corporais e de manipu-
lacao, sob a forma de pedidos de previsac ou conjecturas, em
pouco tempo constroi um modelo (matematico) que, em sua mente,
corresponde as atividades desenvolvidas.

A essa altura, o professor forga o aluno a traba-
lhar mais e mais sobre esse modelo mental. Nesse trabalho, o
aluno faz belissimas descobertas. (Anexo 7).

Em resumo, ¢ material recebido pelo aluno consta
de folhas de papel (FICHAS) ou folhas de cartolina (FOLHAS).

Guadro 2u7).
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Quadro 24
Material recebido pelo aluno

I
! Tipo de material [

FOLHAS ]
i FICHAS
) ¥
= PLACAS MATLRLAL
RECORTAVEL
W oo
E% folha de papel folha de papel folha de carto-
E% % tamanho oficio tamanho oficio | lina  tamanho
[ /T - .
g E%;l oficio
Q
=L
O
iﬁ, . . .
% numerica alfabetica !
: '
O
] |
Q H
< ﬁ exercicios, material que, dentro de certas |
D=
M problemas regras de manejo; simula © te—l
S - |
5 2 ma maltematico |
O o |
< i

Chega, entdo, a hora em gue se faz necessario re-
gistrar os resultados obtidos: o professor leva o alunc a sim-
bolizar ou desenhar no papel o modelo e os resultados obtidos.

Agora, de posse de uma'representagao grafica para
o seu modelo, o aluno tem condigoes de fazer tarefas escritas
sobre © assunto gue estudou.

Aqui, é necessario ressaltar uma diferenga lmpor-
tante em relagdoao ensino tradicional: neste, o aluno nao tem wun
modelo mental daquilco que estuda; tem apenas um modelo grafi-
co ou simbolico. No processo que utilizamos, o aluno passa a

ter doils modelos equivalzntes: um em sua mente, outro grafico
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ou simbdlico. !

Cedo ele compreende que € mais economico resolver :
0s desafios matematicamente do que resclve-los por manipula—z
¢Oes. Aos poucos, entao, passa a preferir a resolugao matemé—?
tica e, 0 que € mais importante, passa a compreender o papel
da Matematica.

De posse de uma representacao-modelo, © aluno se
encontra em condi¢oes de fazer tarefas escritas. Para estas ta--
refas, adotameos o uso de fichas. (Anexo B8).

A ficha & um bom material de estudo para o aluno
e esta & sua finalidade: levar o aluno a estudar de modo mais |
agradavel e dindmica. |

No seu aspecto material, é uma folha de papel ta-
manho oficio (22c¢m x 33cm), com letras grandes e quase sempre |
ilustrada; isto facilita a compreensao do aluno e abrevia con- !
sideravelmente as explicagoes.

No seu aspecto didatrico, deve apresentar-se como
facilmente compreensivel para © aluno; por 1isso, nao & uma me~ |
ra coletinea de exercicics. Obedece &s seguintes regras:

al) em cada ficha, apresentar apenas um tema;

b) apresentar exercicios que, de fato, desafiem a
criangas

@) o importante € o "como & ensinado", ndo a quan-
tidade do que e ensinado.

Além dessas fichas (que aparecem numeradas), temos
um outro grupo de folhas onde apresentamos o material & ser re-
cortado para os trabalhos de manipulagac; como a manipulagao
deve receber certas restri¢oes para chegarmos para chegarmos
a Matematica, hd, entre essas folhas aquelas que sdo denomina=-
das placas e sobre as quais o aluno efetua as manipulagoes. Es-
sas nao sao numeradas; sao reconhecidas por uma letra.

Na redagao das fichas, obedecemos constantemente
algumas idéias. Uma delas é o agrupamento de exercicios  por
"tSpicos duais". Denominamos tOpicos duais aos assuntos com-
plementares (equag¢oes e ineguagoes), e aos assuntos inversos
(adigdo e subtracdo) e aos assuntos semelhantes. A apresenta-
cao por toplicos duais cria uma unidade entre os dois assuntos

(complementares, inversos ou semelhantes) que, desse modo, en-
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tram na mente nac como doils assuntos isolados um do outro, mas

como um tode sistematizado, como uma transformagdo de um no ou-
tro. Tudo isso € muito dindmico e facilita a fixacdo. Assim, a

enfase que colocamos na imaginagac, ac ensinar, & complementa-
da pela rapidez na memorizagao.

Além dessa apresentacido por tépicos duais, ha uma
busca constante de relacionamentos duais na instrugao; para is-
so, tentamos enfatizar:

- os agpectos ldgicos e psicologicos da instrucdo;

- uma apresentacdo ingenua ao lado de uma formal;

- uma interpretacdc geométrica com outra numérica:

- elementos continuos com elementos discretos.

Finalmente, nas atividades escritas, procuramos a-
presentar o conteudo em quatro codigos e, sempre que possivel,
simultaneamente: grafico, numérico, verbal e simbdlico. Na verp-
dade, o0 que se faz € exigir do aluno, dentro de cada codigo,
uma resposta ao desafio apresentado,

Terminadas as atividades escritas, passamcs para
as atividades alternativas. Nestas', a crianca pesquisa em seu
meio ambiente (livros, Jjornais, revistas, etc) aquilo que pos-
sa dizer respeito ao assunto estudado. Com esses elementos co-
lhidos, organiza-se um painel ou um jornal, etc. Entre as ati-
vidades alternativas, incluem-se jogos mnemonicos que possibi-
litam a fixacdo dos pontos basicos do contelde dade: bingos,

cartas, etc.

3.4 - Das opinices dos professores

No inicio do trabalho, julgavamos que apos cada cur-
so, a professora deveria ser testada quanto a aquisigao de in-
formagoes obtidas no treinamento. Mas, na verdade, nao Viséva—
mos, com 05 cursos, a dar informagCes matematicas as professo-
ras. Queriamos fornecer-lhes novas técnicas de ensino. Além dis-
so, em geral, as informagdes gue viessemos a dar pertenceriam
ac seu dia a dia e, em condligoes normais, elas responderiam a-
08 testes, gue aplicéssemos, com facilidades, merce de seus

conhecimentos anteriores 4o Ccurso.



Em vez disso, utilizamos quatro formas de avalia—!

J.4.1 - la. forma

No fim de cada aula, reservavamos Uns Ccinco minu-:
tos para que 05 curslstas expressassem por escrito, com justi-,
ficativas, scbre:

1) 0 gque fora mais importante, na aula, para suas ;
atividades profissicnais. |

2) 0 que mais gostaram,na aula.

Esta forma que, aparentemente, exigia dos cursis-
tas uma opiniac ainda sob o impacto das atividadés,cedocm can-
sava, € os pareceres tendiam a se repetir. Para evitar a mono-
tonia, as vezes empregdvamos essa forma oralmente.

Quando as opinides contridrias eram muitas, nds as

tomavamos a serio, para correcoes no material. Sob este aspec-

to, fol uma forma de avaliacgao que muito nos ajudou.
Como exemplo, mostremos algunas declaracoes feitas |

apds o estudo de numeragio, no dia 26/07/78.

1) Gosted muifo da apresentfacac das bases wnac de{
cimads pois eu nao havia tido oportunidade de aprojundan matoé
nem trabalhan pois nac tenho mudlto conhecimento do assuntoe.

A pantin daqui podernedl faze-Lo.

2) 0 que mads gosted?
a) 0 jogo cornporal muite Antenessanite devendo
somente diminudln o numero de cofunas.
b) A Loja despenta ¢ infenesse na ftroca.

c¢) 0 mindi-computadon. !
dl 0s exenclecdos de §ixagaoc foram otimos. f
0 que menos gostedl?

0 exerncicio 15 e 16.
0 que gostanda de acrescentanrn?

Dan mais vezes ¢ Bingo para descenfradr.

3] As atividades sac vardiadas e nicas,
0 material usade ¢ intenessante, atrative, ¢ que




fara com que o8 aluhos se interessem, vivam a4 Matematica, abs-
thaindo os conteudos sem nenhum esforgo.

Agora, concondo gue a Matematica ensinada des-
ta maneira sera aprendida, vivida, genenalizada e consequente-
mente sena cniativa (08 alunos £enac oportunidade de caiarn).

Apenas as fichas, na sifuacac de esenifa foram

cansativas.

4) Gostei das atividades corporais e da senie de
exencledlos de negistro.
As atividades de manipulagac tambem achedl mud-

Lo Amponianites, por exemplo: a Lofinha, efc.
Naoc gostedi de certos exencicios escritos, achel

alguns com ¢ enunciade um pouco confusdo.

L interessante ressaltar que alguns dos enuncia-
dos, considerados confusos pelos cursistas, ndo © estaval sen-
do para os alunos.

Vejamos algumas opinices emitidas no ala 25/01/80.
A primeira transcrigac nos possibilita ver o quanto seria  di-
‘f¢il uma classificagdo das opinides ¢, inclusive, sem lnteres-
se; a segunda transcrigdoc nos mostra gue alpumas ndo eram per—
tinentes. Mas, em geral, eram espont&neas ¢ Tacllitaram muitas

corregoes.

5] 0 que madils gosted do curso:
Dos professones - corajosos, otfdimistas, ALncan-
saveds, Lidealdistas, desprendidos, congiantes, amigos.
Das Lidedias - novas, arrojadas, funclonadls.
Das pessoas - comunccativas, aleghres,
0 gque nao gosted do cunso:
Horarnio, bolsa, duhag&a [poucal .

6) Gosted: do processo apresentado, achel  mudifo
claro, dinamico.
Pos professones - ...
Nao gostedl: do Local.

7) 0 que madis gosted no cuiso:
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0 que mais gosfed fof o cardmho com que 08 pro-

fessones nos trataram, desfazendo as nossas duvdidas com toda

a paciencia.
Todas as atividades foram excelentes.

0 que menos gosted, 404 nac fer dade fempe de

conheceamos ¢ proghama de Zoda a Ta. sende.

§] 0 que mais gosted no cunsc e o0 que mencs gosted,
Todas as atividades fornam muiifo aproveltadas
por mim pois, ha 10 anos venho trabalhando com 4a. sende ¢ es-

te plagejamento para a Ja. senie foi todo novidade.
Quanto ao que mais gostedl alem do relacionamen-

to com as demadis colegas de trabalho, diga-se maravithosc, as
atividades dos joges mandpufacac foram gfascinantes.

0 Lado negative §oi mindmo, pods ao que 4¢
fene as idedas novas, sugesitoes, ampliacao de conhecdmentos,

superaram todas as cutras.

ne-

Acreditamos que essas oito transcrigoes fazem um

quadro claro dessa forma de avaliacgdo.

3.4.2 - 2a. forma

Empregamos esta forma nos cursos mantidos por al-

guma entidade financiadora.
No fim do curso, solicitdvamos dos cursistas que
na

escrevessem uma carta ac Diretor da entidade financiadora

qual tecessem consideragoes e expressassem suas opinioces sobre |
!

0s seguintes aspectos dos trabalhos desenvolvidos
CUurso:

1) Estrutura do curso.

?2) Atividades desenvolvidas.

3) Técnicas usadas.

4) Atuacao dos professores.

5) Relacionamento entre colegas.

6) Recomendagoes sobre:

- validade do curso;

- repetigao do curso.

durante o
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Esta segunda forma de avallacac se mostrou especi-
almente potente, pois os professores, procurando in formara va-
lidade que enceontravam nos gastos com o curso e, simultanea-
mente, procurando dar sugestces que tornassem o processo de
financiamento mails funcional, procuravam tecer comentdarios bem
objetivos sobre o curso, para justificar suas opinices.

Para ilustrar, mostremos a aplicagdo da segunda
forma. Para isso, utilizaremos trechos de cartas da turma de
1378, do cursc financiado pela Secretaria de Estado da Educa-
g£ao, mantendo, inclusive, oS erros.

Apenas uma carta apresentou criticas ac nosso tra-
balho (Anexoc 10). A autora € supervisora da propria Secreta-
ria de Estado da Educacido, formada em Ciéncias Sociais. Na Se-
cretaria o seu trabalho incluil treinamento de professores.

Sobre as atividades e técnicas desenvolvidas, as

opinioces tinham esse teor:

a) 0 Curso realizado nesse mes de julho fod muito
bem elaborade. 0 planc do curso satisfez alguma das exigencias
do professorado, princdpalmente daqueles que Lecionam de la.
a ba. senies do 19 grau. 04 assunios em enfoque nescolvernam al-

gumas diavidas e Levaram ¢4 professonres a uma auto-avaliagao,

b) Aqui vim para aprenden e sinto-me plenamente re-
compensado. Espero que a irepefdgac de novos cursos de Liguak
quilate aconteca ¢ malis rapido possivel e que novos professdo-

nes tenham a mesma opontunidade que fivemos.

¢} Achedi excelfente, pois pude aprenden muila coi-
sa nova e certdficar que realmente ¢ alune aprende fazendo e

nao dando pronto para ele.

d} De infledo o Ampacito causado pefa metodologia pa-
neeia um conto de fadas, mas ao final ve-se que 2 real e abso-
Lutamente possivel de sern posda em pratica.

e) Gracas a matematica ativa, as nossas criangas
e adolescentes nao mals sexrac ob divorciades da Matematica. O

que ate eniao era motive de desgosito, hoje e afgo atraente, a-
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graddvel e se Zonna de mais facil assimifaclo. O que tivemos |
oporntunidade de ver neste cunso foi devernas surpreendente.

§) Ja participedi de alguns cursos de apenﬁeigoa-é
mento, ndo 40 da nede oficial come tambem alguns de empresas ]
particulares e bem pouccs foram tao bem estftrulurados como 2é~§
te. As atdvidades goram excelentes,.. Volio parna minha escola
pendando senlamenie em fazen afguma coisa pelas nossas crdan-
cas.

g] Vimos que € possivel mudar 04 Aumos do ensino
da Matematica. Pencebemos as nrazoes pelas quais as criancas
{e 04 adultos), na sua maiondia, detestam a Matematica... Che-
gamos a conclusdo de que ate agora, nos, vs Professones de Ma-

tematica, thabalhamos de arntistas, aum teatro, diante de uma |
plateia passiva. Com a Metodologia ativa & o aluno que uai.buﬁ
balhan s0b a onientacac do Professon.

AFAA

h} Recomendaria a repeiligdo do curso para outros
colegas que ndo tlveram esta oportunidade e ¢ desdobramento e |
|

ampliacdo desite para nos que tivemos a indciacde. Acho que Lis-
s0 melhorandia muifo o ensine em nosso Estado.

L) Sugino a nepeticgdo, pois & de grande nealidade.
E mais que a repeticac do curnso, o Ldeal senia que a Secreta-
nia de Educagao, depods de preparar varios elementos, Amplan-
tasse o projeto em todo o Estado. Vimos que ¢ possivel mudanr
04 numos do ensino da Matematica.

§1 Senda muite bom se oulhos professcrnes de nossas
escolas fivessem a oporntundidade e a feficidade de participan
de um curso de treinamento desta metodologla. Atraves desta meq
todologia, a chaianca aprende matematica tirando por 54 mesmo
as conclusges, Listo 2, desenvolve o seu espinito clentlfico,
alem de gositar da matendia e relacionar mudltfo mais com 08 éeué:

colegas e profesdsornes, |

Acreditamos que essas opinides sejam suficientes)
pois quase todas as outras mostram idéias semelhantes.

Mas havia queixas:
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al Espeno podern particdpar de novos cunsos como es-
te, 80 Gue nao seja nas ferias e sim no indcic do penfodo Le-

tive, na epoca de planejfamento.

b) Que nos ofereca tambem uma venba [(bolsa) acces-
slvel para que a motivagac sefja durante fodo o cunsce. Jue se4a
tambem no inicic do ano Letivoe para que ndo sefjam tomadas nos-

sas fpendas de descanso.

¢} 0 que espero moedificacao e na bolsa fornecida.
Porn ten ficado presa em horarnio integral na escola possibili-
tow muito gasto e a bofsa ndo da para cobrin estes gastos.

Comc se veé as queixas se dirigilam contra a bolsa
de estudos (que consideravam irrisdria) e contra o uso de fé-
rias para cursos.

Para encerrar esta apresentagao de opinices dos
professores, mostraremos o seguinte trecho de uma apreciagao

feita por uma de nossas cursistas.

No f4<naf de 1975, devido ao trabalho que eu reali-
zava no Colegio Estadual, ful convidada pela Delegacia de En-
sino a particdipan da Equipe de Supenvisao Especialdzada dague-
La junisdicdo. Como gostava mudito de dar aula titubeedl um pou-
co, mas em jan%ﬁno de 1976 vim fazen o cunso de 5a. sendie com
Reginaldo. Filqued tao empolgada com o profeto que nesolvd Ln
para a Delegacia onde estou ate hoje.

Em {aneinc de 1976 §iz o cunso de ba. senie dentho
da mesma metodologia. Ful elementeo multiplicadonr dos cursos de
S5a. senies. Fornam 12 05 professones que fizeram o de 5a.,e 12
04 de 6a. A maionia defes esid ensdinande e nao consegue mais
trabalfhan com metodos tradicionadls. Aguande wo wmomento uma o-
rientagde para ¢ conteddo de 7a. sende.

Alguns dos professones que trabalhavam nas Escolas
que supeavisiono fizeram o cursdo de 5a. efow de 6a. Para ague-
Les que nao fizenam, tento em reunioes, passar-Lhes a fiLoso-
f{ia de nossc frabatho. Consigo com alguns, com ocuthes ndo.

Gosto mudlto deste Ztrabalho, acredito nele, embora

veja que ndo ¢ para efeifos imediatos, mas wme healizo nele.

UNICAMP
BIBLICTECA CENTRAL
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3.4.3 - 3a. forma

Nos cursos que davamos antes de 1977, apareciam
muitos cursistas declarando que as mudangas seriam impossiveis
por causa das inumeras dificuldades que teriam de enfrentar.

Solicitéﬁamos, entao, que apresentassem:

1) Uma lista das dificuldades que encontrariam se

se dispusessem a aplicar as técnicas e o material.

2) Os processos que usariam para vencer essas di=-

ficuldades.
: Esta técnica nos permitiu conhecer muitas dificul-
dades gque os professores enfrentam ac se disporem a mudangas;

mas, ao mesmo tempo, nos levou a conhecer varias atitudes do

professor que sao empecilho a mudangas. Elas estaoc citadas co-i

mo problemas no primeiro capitulo.

3.4.4% - Y4a. forma |
|
No dltimo curso, usamos” esta técnica, pois preten{
diamos testd-la para uso nos cursos a distancia: '
Condicionavamos o recebimento do certificado a um
relatdorio de aplicagdo, em sala de aula, das técnicas e dos
materiails.
Estando o curso ainda em andamento, ndao temos e-

xemplos para mostrar.

3.5 - Das opinioces dos alunos

A opinido dos alunos do Centro Pedagégico quante

ao uso de nosso material instrucional & tema de uma tese de

mestrado.

Nés, pessoalmente, nac procuramos colher opinioces
dos alunos diretamente. N&o nos preocupamos com este aspecto
porque os professores do Centro Pedagdgico se mostravam satis-
feitos com o trabalho.

Mas, de um modo ou de outro, podiamos ir obtendo

informagdes preciosas. Para isso, contamos com as seguintes




Fonteg:
Fonte 1

Os pais se mostraram valiosos negsse sentido, pols
constantemente vinham relatar-nos fatos ocorridos com seus fi-
lhos e que pareciam demonstrar um aprecidvel uso da imaginagao
na Matematica ou na resolugio de problemas. Isso servia para
nos encorajar um pouco, mas evidentemente nac tinha muito pe-
so e, além disso, nao alcangava todos os alunos envolvidos no
processo.

Mesmo assim, foi gratificante conhecer atividades
verdadeiramente desconcertantes empreendidas pelos menings.

Exemplos:

a) Uma aluna de 2a. série perguntou a mde o gque
significava 10%. Diante da explicagao, replicou: "Lntao 50%
significa metade?" E passou a fazer varios calculos utilizando

percentagens.

b) Um casal resolveu premiar seus filhos que obti-
veram as melhores notas em cada mes. Mas os mais velhos recla-
maram ue o menor deles, de uma das séries inlciais, levaria
vantagem por ter menos disciplinas e porque elas eram mais fa-
ceis.

0s pais, entdo, resolveram premiar a melhor média.

Explicado a essa erianga o que era média, ela cal-

culou a sua, embora ainda naoc conhecesse algoritmo da divisao.

Fonte 2

L evidente que os proprios professores, no dia a
dia de seu trabalho, poderiam informar-nos valiosamente.

Isso de fatlo ocvorreu. Constanltemente os prolesso-
res nos procuravam para relatar os feilos das criangas:

a) Sempre que os professores permitiam (e isso nem
sempre é facil para quem naoc esta acostumado), o0s alunos cria-
vam estratégias proprias para resolver problemas ou tomar de-
cisbes, encontravam resultados por conta propria e obtinham

informa¢oes inesperadas. Tudo isso em sala de aula, ulilizando
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o material instrucicnal. (Anexoc B).

b) HE uma forte tendéncia entre os aluncs de cria-!

rem dispositivos para obter informacgoes. Assim, muito usadas

sdao as "maquinas de calcular" gque os alunos constroem para ob-

ter resultados aritméticos. Ha varios tipos delas e o interes-

sante e Que, em cada turma, hd, normalmente, pelc menos uma de-

las. (Anexo 11).

Fonte 3
) Na verdade, a melhor fonte de informagGes para nos
tem sido esta: as ATIVIDADES ALTERNATIVAS.
Quande o professor pede ac aluno gue. procureno seu

meic ambiente, em jornais, em revistas, em dicionarios, em en-

ciclopédias, ete, algo que se relacione com o tema acabado de
estudar ou, entao, que crie um jornal ou um mural, temos opor{
tunidade de ver o trabalho produzir resultados para toda uma |
turma. Ai, entdo, sabemos se tudo aquilo funciconou ou nao.

No preparo de jornais de turma, oz alunos gostam
de expressar sua opinido sobre o ensinoc de Matematica que os%
envolve e, principalmente, compara-lo com o de seus amigos deé
outras escolas. (Anexo 12). |

Diante dos anexos indicados e de oulras situagoes
identicas, acreditamos que o nosso trabalho estd dando resul-

- . . rd
tados bem proximos dagueles que sonhavamos.

3.6 - Conclusao

Neste capftulo, procuramos descrever © nNosso enpe+
nho para criar um material instrucional que, permitindc um ens
sino a partir do universo do jovem, também facilitasse o treit
namento do professor. Simultaneamente descrevemos © material
que a crianga usaria. Para isso, relacionamos o©s principaisj
cursos que demos € gue serviram de campo de testagem do mater
rial.

Em seguida, relatamos todas as fases utilizadas
por criar, desenvolver e modificar o material. Mostramos a imt

portdncia que o Centro Pedagbgico teve nessas fases, atraveés
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do feedback que suas professoras nos {orneceram, principalmen-
te, durante as entrevistas quase didrias que nos concediam.

Em seguida, procuramos dar alguma idéia sobre as
opinices que as pessoas envolvidas (alunos e professores) emi-
tiram sobre o material. Ao fornecer essas opinioes, nao foi
nossa intengdo considera-las como avaliagdo daquilo que fize-
mos; nac. Nosso unico desejo fol mostrar, de modo Pépido, al-
guns elementos que utilizamos para aperfelgoar aquilo que fa-

/
21anas .



CAPITULO 4

PERSPECTIVA

"0 ensine trhadicional desenvolve um sLsfema educa-
fivo arftdificdal, ondentado undicamente para uma fase da vida:
a do jovem.

0 atual sistema nao esta equipado para atingir o
adufto.

Ha uma relfagao de descontinudidade entre ¢ aprenden
e ¢ uvdiver, acentuade pela crenca de gque a educa¢ac prepara pa-
ra a vida.

Ao contrardio, a educacac & um phrocesso contlnuo.
Este processo ¢ inseparavel do trabalho, do descanso, da vida
em sua plenitfude”. (PIMENTA, Aluisioc. Ensino Pds-Secundario

nao-1Tradicional. p.5).
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4.l - Apresentacao

Neste capitulo, trataremos das perspectivas de uso
do material instrucional nos cursos a distancia em andamento
e em outros previstos,

No primeiro subcapitulo, faremos referéncia ao uso
de material em outras cidades e falaremos sobre os alunos que,
no Centro Pedagdgico, apresentaram dificuldades de aprendiza-
sem. No segundo subcapftulo, organizaremnos nossas idelas numa
teoria que & aquela apresentada aos cursistas. No terceiro sub-
capitulo, descreveremos nossos planos para um extenso Progra-
ma de Ensino a Distancia a ser desenvolvido em Minas Gerals.
No quarto subcapitulo, citaremos os cursos que desenvolveremos
ainda este ano. No Gltimo subecapitulo, descreveremos as pers-
pectivas futuras desse nosso trabalho guanto ao ensino de Ma-

temdtica e quanto aos cursos a distancia.

4.2 -« 0 material

Embora todos os nossos esforcos fossem no sentido
de guardar o material produzido para sua aplicagdc num curso
3 distancia para reciclagem de professores de Matematica de
19 Grau, nao pudemos evitar o seu uso em algumas escolas. Foi
usado, inclusive, sistematicamente, nas aulas de Didatica de
Matematica do Curso de Ciéncias (licenciatura curta) do Insti-
tuto Metodista Izabela liendrix e nas aulas de Didatica da Ma-
tematica (licenciatura plena) do Instituto Cultural Newton Pai-
va Ferreira e, uma vez, no curso de Metodologia de Matematica
da Faculdade de Lducagao da UFMG.

A convite de Faculdades em Uberaba, Uberlandia, Ita-
bira e Formiga fizemos a apresentacdo de idéias ¢ maleriais
aos seus aluncs, nas naco sabenos se essas apresentagoes contri-
buiram para alguma modificagdo do ensino de Malemdtica nessas
cidades.

Em Itabira, os professores, ap0Os nossa apresenta-
cdo, fizeram algumas experieéncias de aplicagdo das idéias aqui

apresentadas. Lamentavelmente, nao tivemos condig¢oes de acom-
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nhar o trabalho e desconhecemos os resultados.

No Centro Pedagdgico da UMG, temos acompanhado dia- .
riamente as atividades das professoras. Embora nac nos preocu-
pemos com as avaliag¢Oes formais usuals, elas vem sendo feitas
normalmente, e os resultados tem agradado as professoras e a
Diregdo. Quanto a nos, interessamo-nos por outros aspectos:

1) Quais os alunos que ainda encontram dificulda-
des ap0s o uso do material?

2) A que se devem egsas dificuldades:

a) a lentidao do aluno?

L) aos problemas familiares do aluno?

c) a prevengaoc familiar contra a Matematica?
d) a atuagdo <o professor?

Esses poucos aspectos levantados, e muitos cutros
que poderiam ser levados em consideracao, mMoOstram-nos que o
problema € bastante complexo. Assim, em lugar de nos preccupar-
mos com a testagem do material, procuramos torna-io o mais cla{
ro possivel para o alunc e o professor. !

Mesmo assim, € possivel o seguinte levantamento
quanto a média de alunos em recuperacac paralela, durante os
anos de 1980 e 1981 (até meados).

Quadro 25

Média de alunos em recuperacao final nas

quatro avaliagoes em 1980
) | | ' N
Series la. 7a. 3a. . Ha.
1
' | 'r
Nimero de | | ;
105 105 _ 70 i 70

alunos

Média de alunos i

el  TeCuperacgao : ! i
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Quadro 26

Media de alunos em recuperagac paralela

em duas avaliagoes em 1981

Sériesn la. 2. 3a. 4a.
NMumero de 105 105 105 70
alunos

Média de alunos

em Trecuperagdo

Acreditamos que, em uma primeira observacgao, estes
resultados sdo bons: em media, menos de 10% dos alunos neces-
sitariam de recuperacgac paralela durante o anc letivo.

Mas quando procuramos nos aprofundar em sua anali-
se, descobrimos gue nem © bom resultado, nem as recuperagoes
poderiam ser debitados, honestamente, ao material instrucional.
Ha multa coisa em jogo:

a) os piores resultados (Za. série) poderiam ser
imputados a substituigoes constantes de professoras;

b) na maioria dos casos, os alunos tinham proble-
mas familiares sérios; alias, houve turmas em que isso chepou
a 100%;

) em dalguns casos, detectamos que o familia dog
alunos em recuperagao, fazia propaganda contriria a Matemdti-
¢a, como per exemplo: "a Matematica ¢ dificil", "ninguém aprer-
de Matemdtica™, "que coisa horrivel & estudar Matemdtical, eto

d) algumas professoras manlem, por anos seguidos,
gudlsguer que sejam 0os materiais usados, um alto indice de re-
cuperacgac.

Tudo isso nos leva a ponderar sobre a necesgsidade
de se treinar o professor em relacionamento interpesscal e, si-
multaneamente, fazer um trabalho de propaganda:

a) com as familias, para encararem a Matematica
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sob outro ponto de vista, mals otimista, ;
b) entre os alunos, mostrando-lhes as vantagens e

as delicias do conhecer.

k.3 - Umna teoria

Durante os treinamentos que temos dade, procuranos ;
incutir no professor algumas ideias que traduzem aquilo que |
pretendemos c¢om © uso do material e com o pedido de um novo
posicionamento do alunc. Essas idéias formam alguns pontos bé—é
S1cos que enunciaremos assim:

1) Considerar a aula de Matematica ndoc como mera
transmissdo de conteldos, mas, principalmente, como uma opor-
tunidade de educar usando a Matemdtica.

2) Fugir a tendencia, cada vez mais crescente, de
transformar o ensino da Matematica em treinamento para provas,

CONCUrsos ou exames de selegao.

3) Introduzir novos temas a partir do meic ambien-
te do aluno ou através de simulagdes, nunca a partir de conte-
udos ja vistos, pois isso verbaliza o ensino e dificulta a a-
prendizagem; em resumo: considerar que muita Matemitica inici- -
al mata a Matematica. ;

4) Iniciar qualquer tema a partir de problemas e
nac a partir de informagoes.

5) Enfatizar a resolugaoc de problemas em cada ni-
vel de atividade para que a imaginacaoc do jovem seja constan-
temente exigida.

6) Dar liberdade ao aluno, desde cedo, para criar

suas proprias estratégias na solugdo dos problemas e, princi-
palmente, incentivd-lo nesta pratica, em lugar de lhe dar me- :
todos prontos, pois a vida exige do individuo que tome deci-
soes, resolva problemas e transfira conhecimentos.

7) Levar ¢ aluno, depols gue ele criou suas pré—j
prias estrategias de resolugdo de problemas, a aprender a ex-
trair ¢ maximo de informacCes possiveis ao manejar o material
de manipulacgao.

8) Ensinar o aluno a procurar informacoes sobre o
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assunto estudado em outras fontes e nao apenas no material es-
colar.

9) Auxiliar o aluno na organizacao das informacoes
obtidas - do material iInstrucional e de outras fontes - para,
entdo, e so entac, memoriza-las.

Para que as professoras tenham uma compreensac Cla-—
ra do que pretendemos, apresentamos o guadroe seguinte., Nele, a

atividade do professor é relacionada com a atividade do aluno.

Quadre 27

Relacionamento ensino/estudo

»—
U professor 0 professor

DLSAFIA, LNCORAJA

exigindo aplicacgces

previsoces da conjecturg

faz

CONJECTURAS

0 0

aluno se

aluno

ve diante

de um

PROBLEMA

0

aluno

0 profegsor 0 professor

ANALISA

apresenta
REFUTA
umé

SITUACAD as solugoes
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Do quadro 27 tiramos © segulnte:

1) As flechas exteriores ordenam os pass0sS gque O
professor deve seguilr em suas atividades: apresenta uma situa-
cao, desafia, encoraja e refuta. bEssas atividades induzem, de
modo natural, as atividades do aluno.

2) As flechas interiores ordenam os trabalhos que

o aluno realiza, diante da acao do professor: problema, conjec-:

turas, solugGes e analises.

3) 0Os tragos nac-ordenados indicam ag¢des do profes-|

sor e, quando aparece, o feedback que o alunc lhe proporciona.

0 material instrucional do professcr procura obe-
decer a risca, através de quadrinhos, os passos que © profes-
sor deve seguir: apresentar a situacgao, desafiar, encorajar e
refutar. Ao mesmo tempo, introduz algumas reagoes do aluno.

F importante observar que, em hora nenhuma, o pro-
fessor faz algo para o aluno imita-lo; por sua vez, a todo ins-
tante € exlgido deste o uso da imaginacdo. Do mesmo modo, é
valido salientar que o professor tem ampla liberdade de trans-
formar suas atividades em algo pesscal, a cada instante, ines-
perado e original; ndo ha modelo inflexivel nem regras a se-
guir o que torna o ensino mais excitante.

As vezes, quando © aluno chega a andlise de suas

solugdes, o professor lhe mostra, dentro daquilo que realizou, .

alguma falha (que & uma situagao) e ele se encontra diante de
um problema, deflagrando, assim, todo ¢ processo novamente., As
vezes, nao ha falha, mas seu trabalho oferece uma nova situa-
cao-problema e tudo recomega.

E nossa suposicaoc que esse procedimento capacita
o aluno a conjecturar diante de problemas e, o que € mais im-
portante de tudo, o torna capaz de aplicar suas conjecturas.
Alids, notamos que todas as pessoas que repelem a Matematica
e tem dificuldades em aprende-la sac incapazes de se arriscar

diante de um trabalho.

£ nossa opinido, também, que a situacao ideal, a-.

quela para a qual a educagao deve caminhar, & representada pe-

io quadro a seguir: expressa que o aluno se tornou autonomo

(isto &, educado).
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Quadroe 28

Situagao ideal para um aluno

0

aluno

faz

CONJECTURAS

0

aluno

0

alunoc se

ve diante chega

a

de um

CORCLUSOLS

PROBLEMA

aluno

ANALISA

Tudo isso visa a encaminhar o aluno no seu desen-
volvimentoc ate a teoria estudada, embora nem todos venham a
cnegar a esse ponto.

Segundo nosso ponto de vista, a aprendizagem o0COr-
re por etapas, das quais nomeamos: situagao problematica, mo-
delo (matematice), conceito e teoria. 0 aluno passa de etapa

¢ eltapa, por abstragocs sucessivas,
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Quadro 29

Etapas de aprendizagem

REALTIDADE
matemati concei- ~———— generda- :
SITUAGAO | | tizagao tuagao 1izagao ;
B MODELO CONCETITO; TEORIA .
PROBLEMATICA! | abstra- abstra- abstra- :
gao (I) "~ | gao (I gao (IIT) ;
APLICACAO

0 modelo e o conceito devem ser construidos pelo
propric aluno, e niao serem fornecidos pelo professor. Acredi-:
tamos nao ser necessaria muita explicacgao para dizer que "mo-
delo™ & diferente de problema-tipo.

Quando queremos criar atividades e situagoes pro—E
blematicas, nos nos encaminhamos em sentido inverso (da teoria
para a realidade). Neste ponto, somos auxiliados por muitas
leituras, muitas observagdes, pela historia da Matematica, etc.

Se a aprendizagem ocorre por etapas, O ensino € o

estudo devem precede-la, tambeém por etapas; conforme serid mos- |

trado no quadro gue se segue.
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Este quadro resume todas as atividades que sao de-
senvolvidas sobre um tema.
Juadro 30
Etapas de ensino/estudo
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4.4 - Um Programa de Ensino a Distancia

H3i, em Minas Gerais, cerca de 30.000 professores
de 19 grau envolvidos com Matematica e cerca de 30 Departamen—z
tos de Matematica de Faculdades ou Universidades. Cada Departa—j
mento deveria atender 1.000 professores, se gquiséssemos reci-
clar todo esse corpo docente mineiro.

L evidente a impossibilidade de se fazer isso.

Atendendo 100 profaessores por anc, ©s Departamen-
tos gastariam 10 anos. A essa altura o problema ja se teria a—é
gravado.

A conclusao € simples: nenhuma Universidade pode
planejar reciclagem total para Minas Gerais. Lamentamos proﬁﬂki
damente, tanto gque procuramos remediar a situagao.

Ao professor de Matemdtica, acreditamos poder for-
necer, em Minas Gerais, essa ajuda, pois temos o material ins- ;

trucional necessario para lhe proporcicnar uma melhora acentu-

ada em suas aulas.

Como fazer chegar até ele esse material?

Regpondendo egsa pergunta, planejamos um Programa
de Ensinc a Distancia. Dentro desse Programa, quatro trabalhos
jd foram realizados:

19} Treinamento de vinte professores de Matemati-
ca que formariam a equipe de apoioc no CECIMIG. Com eles, pre-
tendemos dar auxilic as Delegacias Regionais de Ensino que se
propoem a executar esse Programa.

29) Treinamento de vinte supervisores das seguin-
tes Delegacias Regicnais de Ensinco (Anexo 16):

la. DRE - Belo Horizonte

2a. DRE - Grande BH

6a. DRE - DivinGpolis
10a. DRE - Juiz de Fora !
12a. DRE - Montes Claros ' _
13a. DRE - Muriaé i
15a. DRE - Ourc Preto

19a. DRE - Pocgos de Caldas
2la. DRL = Sao Joao D'Ll Rei
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2ta, DRE ~ Tedfilo Otoni
26a. DRE - Uberlandia

Esses supervisores serdo os monitores dentro do
Programa, pols ficarao encarregados dos contatos pesscals com
0s cursistas.

39) Preparo dos materiais instrucionais de la. a
ha. séries.

49) Aquisigao duma grafica razoavel que podera fa-
zer 08 trabalhos de impressaoc.

Dentro desse Programa, o contato com o cursista
(professor) desde o inicio, época em que lhe forneceremos in-
formagGes, até o final quando recebera o certificado, consta-
ra de seis atividades:

la.) Sensibilizacao e Divulgagac - fase na qual
serao efetuados encontros de especialistas e professores, nas
sedes das Delegacias Regionais de Ensino que participam do Pro-
jeto. Nesses encontros serac discutidos os problemas locais de
ensino e aprendizagem da Matemdtica e a apresentagao de Curso
de Treinamento proposto, quande pretendemos realizar palestras
e rdpidos workshops.

Desta fase constara a divulgagao do cursc atraves
de propaganda, envio de informagoes, cartazes, etc (Anexo 13).

Acreditamos que & evidente a necessidade desta fa-
se, mas © nosso maior interesse na sua realizagao se deve a
querermos evitar que os colegas dos cursistas sejam um obsta-
culo ao seu trabalho. E isso serd evitado, acreditamos, se pu-
dermos reciclar um numero maior de professores de uma mesma es-
cola - na melhor das hipOteses, todos.

2a.) Inscricao - fase na qual deveremos cortar Com
o apoio das DREs que se encarregardao de efetuar as matriculas
dos candidatos e orienta-los quanto acs pré-requisitos das uni-
dades instrucionails e quanto ao funcionamento geral do treina-
mento.

Agui, uma série de unidades & apresentada ao pro-
fessor (Anexo 14). Ele escolhe a unidade gque for de seu maior
interesse e nela se inscreve.

Nao gostariamos que o professor se sentisse sobre=-

carregado e assustado com a imensidaoc da tarefa: por isso, se-
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ra permitido escolher unidades de seu maior interesse. Preten-
demos que © cursista aplique apenas aguilo que Jjulga estar ao
seu alcance, jamais sentindo que a modificagao de seu trabalho
esteja além de suas possibilidades. Como tera possibilidades

de cursar outros temas, se gostar daquele que fez, acreditamos

que, em pouco tempo, todo o seu trabalho em sala de aula sofre-!

ra modificagdes acentuadas.

3a.) Treinamento e Contatos - fase na qual o cur=~!

sista recebe o material instrucional e & orientado sobre o es=-
tudo que deve realizar em cima dele., Esse treinamento sera e-
fetuado através do seguinte procedimento:

a) Envio de:

. ligoes;

. orientacgdes (de estudo, de conteldo e pedago- |

gicas);
. material de contato (circulares, boletins e
revistas).
b) Recebimento, corregdao e devolugao de:
. exercicios; '
. questionarios.

c) Contato através de:

. servico de monitoria {(sensibilizacao, motiva- .

cdo e manutengao do interesse);
. servigo de orientacao (correcgdo de trabalhos,
respostas a consultas, etc);
. servigo de apoio (circulares, boletins e re-
vistas).
0 treinamento em si ficara completamente a cargo
dos professores orientadores (no CECIMIG).
Os monitores, colocados nas DREs, trabalharao ape-
nas no sentido de sensibilizar o pessocal inscrito, motiva-lo

e nao deixar decrescer o interesse. Isso devera ser realizado

por visitas as escolas onde existirem inscritos (trabalho usu-

al das DREs) ou por atendimento dos inscritos durante visitas
que fizerem a DRE.

Simultaneamente, manteremos um servigo de apoio
que constarda de circulares, boletins e revistas, onde preten-

demos divulgar informacdes e conteldos adequados. Acreditamos
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que as experiencias dos inscritos com as unidades ¢ com as a-
plicagdes serdac otimos assunlos para isso.

4a.) Aplicagao - fase na qual o cursista, uma vez
terminado o treinamento e considerando-se convenientemente o-
rientado, aplica o material em sua sala de aula e colhe os re-
sultados pedidos.

Sa.) Avaliagoes - fase na gual se favem aval lLagoes
sobre o material, sobre o treinamento e scobre a aplicacao.

A avaliacgao do treinamento se faz de acordo com as
formas de avaliagdao descritas anteriormente.

A avaliacao da aplicagaoc se fav, de acordo com a
forma 4, com um relatdric do cursista sobre a aplicacido e so-
bre ¢s resultados pedidos.

Um certificado de estudos e de conclusac serd, en-

tao, fornecido.

4.5 - Pepspectivas atuals

Diante do que ficou expostio no subcapitulo anteri-
or, estamos praticamente organizados, em condigoes de atender
aos professores de 19 grau de Minas Gerais, num trabalho de re-
ciclagem. H3 pessoal treinado em nimero suficiente e o materi-
al de divulgagac e de treinamento esta pronto.

Além disso, podemos dacrescentar que ja estamos en
contato com varias entidades para o Lreinamento de seus profes-
sores:

- A la. DRE (Belo llorizonte) oferece a possibili-
dade de treinarmos cerca de 240 escolas de 19 grau, onde se
mantem cursos de la. a Ha. séries. Para esse treinamento, fo-
ram providenciados encentros e palestras para as Diretoras e
Supervisoras, num trabalho de sensibilizagdo. A partir dai, as
escolas interessadas inscreverao suas professoras.

- De Uberlandia nos veio o convite para treinamen-
to das professoras de quatro escolas.

- A Prefeitura de Ipatinga pediu a apresentacdo de
um projeto dc lLreinamento para seus professores.

- Com verbas rccebidas pelo CECIMIG, ha possibili-

dades de fazer o trabalho de sensibilizacao e inscrigdo em qua-
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tro Delegacias Regionais de Ensinoj neste caso, havendo acei-
tagdo, os professores custeariam o seu proprio treinamento.
Poderemos acrescentar, a essas possibilidades, o
projeto de treinamento dos professores das dez DREs ja referi-
das. Esse projeto depende do financiamento pedido pela Funda-

cao Para o Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP).

As quatro primeiras possibilidades c¢stao se tornan-

do realidades ainda neste segundo semestre de 1981. A Qltima.
treinamento em dez DREs, acreditamos que sG serda possivel em
1382, havendo, inclusive, interesse da Secretaria de Estado
da Educagao, que se mostrou bem favoravel ao projeto; o empe-

cilho atual & a falta de verbas durante este ano.

4.6 - Perspectivas futuras

Fizemos, até o subcapitulo anterior, a descricgao
de um trabalhc de aspecto duplo:

. uma nova concepgac de ensino de Matematica,

. um programa de ensino a distancia.

Falar sobre as perspectivas futuras desse traba-

lho, significard, entdo, encard-lo sobre esses dois pontos de

vista.
4.6.1 - Ensino de Matematica

0 ensino tradicional de Matemdtica - usual em nos-
sas salas de aula; do pré-primdrio a pds-graduacdo - enfatiza

a aquisigdo de informagdes e, por essa razdo, coloca enfase na
meméria, ainda quando declara basear-se no entendimento do con-
teldo.

Todo © nossc trabalho no preparco de material se re-
sumiu, a partir de entdo, em atender a proposicgdo:

Primeirc imaginagao, depois informagao.

Para o futuro, o trabalho serd responder a gquestdc:
"o remeédio que fornecemos - o uso da imaginacac em solugao de

problemas e em tomadas de decisoces -" corrige, de fato, a re-

pulsa 4 Matemdtica e a sua nao-aprendizagem?

i

|
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Além disso, & nossa crenca que este ponto de vista
modifica, de certo modo, o desempenho do professor: ele deixa
de ser um mero repetidor e passa, também, a usar sua imagina-
cao pdara criar atividades que, em sala de aula, simulem para
0 aluno a teoria matemitica que pretende ensinar.

Para noés, embora ainda ndo tenhamosg prova, fica a
impressao de que tudo aquilo que falamos sobre o ensino de Ma=-
temidtica através das resolugses de problemas e da tomada de
decisbes, com exigencias sobre a imaginag¢io, se aplica, 'muta-
tis mutandi} a qualquer disciplina.

"... com as palavias naog aprendemos senao pa-

Lavras. (...} S0 depodis de conhecen as coisas se con-

segue, portanto, o conhecimento completo das pafavias’

(Santo Agostinho - De Magistro. Porto Alegre, URGS,
1956).

4.t.2 - Programa de Ensipo a Distancia

Uma vez que os especialistas consideram um suici-
dio economico a reciclagem de professores, em massa, por melos
convencionais, parece que uma boa opgac & o ensino a dis tancia.

No que diz respeito & nossa tavefa, prete ndemos
oferccer acg professores um trab adho mais comnleto, no  campo
da psicopedagogia; é nossa idéia eriar unidades sobre:

. a vida de Plapet;

uma adaptagde as ldélias peicogendlicas de Plagel;

. relacionamento interpesscal (modelo Carkhuffl).

Todo esse trabalho serd quadrinizado cm sua parle
badsica; para isso, ja entramos em conkato com especlalistas in-
teressados no trabalho e o fFinanciamento necessiario ja fol so-
licitado.

Acreditamos, também, que o uso de tecnolopgias vi-
ria facilitar muito a aceltagao do Frograma. Nousso pensamento
& colocar na sede de cada DRE um reprodutor e um monitor de vi-
deo-cassetes.

Como funclonariat?

Nossa idéia & que o CECIMIG providencie a gravacdo

de aulas dentro do gsistema preconizadeo. Seviam, por exemnplo,
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gravadas as aulas no Centro Pedagdgico. COpias da gravagao se-
riam enviadas as DREs, onde ficariam a disposicao do professor.
Este teria, assim, um testemunho vivido de que o processo fun-
ciona e & possivel de ser realizado.

Un projeto sobre esse trabalhe estd a espera do
financiamento pedido.

E nossa intencao, tambem, oferecer ao professor:

slides sobre os temas do curso;

. gravacgoes de palestras de professores e matemi-
ticos que convidarlamos expressamente para isso.

Muitas e muitas coisas gostariamos de realizar e
nelas pensamos. Evidentemente tudo depende do andamento dagui-

lo que fizermos.
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Fim ou principio?

Nosso trabalho teve uma etapa de espanto, descri-
ta no primeiro capitulo; teve uma etapa de busca de informa-
coes, descrita no segundo capitulo; teve uma etapa de constru-
gao de materiais e de organizagao de algo assim  como uma teo-
ria incipilente.

Atualmente, passamos por uma etapa de divulgacgac
daquilo que temos e de possibilidades futuras gue descrevemos
como perspectivas. N3o & nossa intengdo pardar agora, apos es-
Ta tese,

Fazemos nossas as palavras de Sir Winston Churchill

"This Lis noit the end. 1£ L8 not even Lthe be-
ginndng of Zhe end. But it L&, perhaps, the end of the
begininning".
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ANEXxo 1

A INFORMACAO NAO ESTA NA MENSAGEM



WHAT ANIMAL
is ThAT?
) CANGURL,
. ‘ s

a L

-

Traduzindo o inglés: "Que animal & aguele?™

Traduzindo o australiano: "™ao sei o gue estd dizendo".

Como surgiu © nome “CANGURU".




ANEXOD Z

A BARREIRA IDIOMATICA E A PRESSAC VERBAL




A BARREIRA IDIOMATICA

H% ﬁffrw }

P BE FLL ] Eo NN AR IR N | Fpegeny
DI f Bl gy o e b
LU PN s g & Iy L)
LAe RS WA PR R s .Y
B o aesean O S 1
BRI, g W e L e
WA, ALt Fiine G
(LA Afaks Y e Ela s e

i e e LA g .

g P N

0 aluno se vé& cbrigado a
aprender um segunde idig~

ma: o do livro.

O Gnico processo de ensinar & falar, escrever,

falar, sszcrever..,



ANEXO 3

DIDATICA TRADICIONAL




DIDATICA TRADICIONAL

0 professor prepara a licao

diretamente do livro-

Langa-a no

e o aluno copia

em geu caderng-

Que ganhariamos, se ¢ aluno estudasse diretamente no livro?

R



ANEXO 4

A MATEMATICA NAO £ DESTE MUNDO




Através dos desenhos que estdo neste Anexo, & pos-
sivel ilustrar as idéias de Popper sobre o Mundo-3.

Ao se mostrar ao professcor que os elementos mate-
maticos nac sao encontrlveis fisicamente, pois sao idéias,
eles aceitan prontamente gue © engino gque promovem em sala
de aula & inadequado. A partir dal, compreendem o ensino co-

mo uea "viagem" na qual guiam, tutoream os alunos.




(A)




(B)

Ensinar Matematica e levar o aluno a fazer esta

"viagem".



ANEXO 5

RELACAO DOS DEPARTAMENTOS DE MATEMATICA EM MINAS GERAIS




RELAGCAO DOS CURSOS SUPERIORES AFINS A MATEMATICA
BEXISTENTES EM MINAS GERAIS

01~ Departamento de Matematica - Instituto de Ciéncias Exatas
Universidade Federal de Minas Gerais

Belo Horizonte-MG

02~ Escola Federal de Engenharia de Itajuba
Itajubi-MG

03~ Escola de Engenharia do Triaéngulo Mineiro
Uberaba-MG

04~ Escola de Engenharia Kennedy
Belo Horizonte-MG

05~ Faculdade de Pilosofia, Ciéncias e Letras de B. Horizonte

Belo Horizonte-MG

(6~ Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Trés Coragoes

Trés Coragoes-~MG

07~ Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Tedfilo Otoni
Tedfilo Otoni-MG

8- Faculdade de Pilosofia, Ciéncias e Letras de Itajubi
Itajuba-Mg

09~ Faculdade de Filoscfia, Ciéncias e Letras
Universidade de Uberlandia

Uberlandia-MG

10~ Faculdade de Filosofia de Passos

Passos—MG

w

11~ Faculdade de Filosofia, Ciéncias
Pogos de Caldas~MG

Letras de Pogos de Caldas

Letrasg Santa Marcelina

]

12~ Faculdade de Filosofia, Ciéncias
Muriad-MG
13- Paculdade de Engenharia Universidade de Italna

fTtatna-MG



27-

28—

Relagao extraida de lista organizada pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Centro de Ciéncias Matematicas e da Watureza

Instituto de Matematica

Institute Cultural Newton Paiva Ferrelira
Departamento de Matematica

Belo Heorizonte-MG

Institute Metodista Izabela Hendrix
Departamento de Ciéncias Experimentais

Belo Horizonte-MG

[



ANEXD D

ALGUNS MATERIAIS INSTRUCIONAIS PARA O PROFESSOR




[ —
n

L

Seria praticamente impossivel mostrar todos os ma-
teriais gue temos criado durante o0s anos que nos envolvemos
com © PEAD, pois saoc mais de mil paginas.

Escolhemos um modelo de cada nivel de atividade:

atividade corporal, exemplificando poligonos;

- atividade de manipulagao zimples, oxemplificando
poligonos;

- atividade de manipulagao com registro, exempli-

ficando algoritmo de multiplicagao.



CONSTRUCGES CD# BARBANTE -~ ©

TRUCGES COM BARRANTES

ATIVIDADE CORPOEAL

TAREFA DU PRUFEZSOR

Caigalan a4 chignga nit
censtiucie de {oamas poli-
gonadls 4 pariiv de posdicig
qamented ceApoRais 4y Exé-

pria afung.

Tdentificar tridngu
. i bante e gurex, o zlune deve ounn-
los, quadriléterod, pen .

tagoncs

traiaden.

ORIETIVD

a ser alaoangado pelo aiuho

Usande o proprio corpe, bar

Trulit, Ser Brro, um

win gquasrilatero, un

o uma estrelsa.

desenho: Sfrgio busz
MATERIAL A 4SAR ESTORI JAT vemamM & N
l LA hoAR Sy LS TR g D DE
. ,_/;fof:és.' JA FRE e 54
1. 68z G S A AN *'””"“xi MAETE M TeA QUE
- VL : AL blita EE AS BELAL : i EANTEE oA
Z. Pareds [oy guadey gue tonue o e MG @ A \\ i { EAVS e
s3ist gade se ppssam fazier mare AATLRESA ' ABELHA?
CES S
3. Barbanie,
4. Durse gu Fits gomada.
Se passivel, mostre um fave ou um desenho
su uma foiagrafia.
TEGIHALDD MAVES DE 3aUZA LIMA

PAM/PED

MARIA DO TARMO VYiia

RGT



10 - CONSTRUGDES COM BARDANTE

Ov & Foepme
SEMETIEICR &
ADAIEATYVEL
PUE AP RS ce s lTo,
LS TE/M Op
LA B

oy Ut desenba.

2presente uma teia de aranha, ou u-

VOLES SAREM GVE
Lon @ SEu FRSFRID COR PO,
VOCES POLEM COMSTRUIE
Beras Fropumal

ASLir?

& GUE A
METER ATICA
EXTLHA £35A5
Friotimea s &

VAMOS
APEEA DER
COMG 7

& giad

m\

BES {
L4 fads na parede, ¢om Dra- [ 3. %e Eﬁﬁguég sauber ressoncer,
o} sig o pernass fechadas. ! diga o nome da figura,
| , . . QUEM SABE © |
! M Ligue ns trE5 pontos con LE ST :
! tr it: barbante e fita ades] AJgﬁdElxiA = |
H o3 a - Bl ! 1

TR ARG e (3 4

o 7
T i
I H
Mpstre &3 friancas a figurs formade. { S i
SESIRALDD HAVES TE OSOUTA LIMA PAM/PED

MARTA DO CARMO VIiLA

51

e

i



CONBTRUGDBES COM BARBANTE -

1
1

i 4. Repite @ constry

1

% cas Com  ouiras
criangas.

A Era Ahosive
DRELS & (oM ERA

05 COM PRy MERTES

£OS LA DOS.

O AaREANTE
s PERTDL GHPE

)

Py

. Orsente cada crience pars desfazer o sey tridngule de modo que os
véErtices continues assinatados {com a Fits adesiva, press no bar-
mantg} & diga:

&, Ulagsifioue 8% Criarcas
r

LrEs Srupes:

a} Tem os tres lados do mes

me tamanho ~ tridnguics

gouilateras,

b} Tém dois iades do
me tamanho - trizaculos

mag-

ighsceles.

er
=
o
oy
i
u
w
o

T

g.

Percunis:

ALAELUEA SABE
ME Drege oM O
SE CHAMA  ERTE

L7

PHALDD HAVES DE SGUIA LIMA

PEM/PED

MARTA DO CARME WiILA



s ne atividade antericr g-

viente fade criangs paras:

[&]

.

desfazer 2 figura,
GREEREr a3 comprimentss
gus Jados.

i1, £¥assifigue &z eriangas  em

LFPes Srisas:

Quadradas {aliurs iguel i
b) Retingulos compridos {altu-

ra maior gue a largural.
Retdnguies largos
Targura),

{attura

Ial

manor tue a

tz.

Colonue £lunos em nE,
hragos e pernas sberte

TMarque as pos1coes das
wios, 4os pbs ¢ da ca-
bega.

Montrs 35 criancas a ficura formadea.

encostados nd parede, com
s o mals possivel.

Ligque estas marcas com
barbante.

&veE ﬁﬁﬂé?{?

I 4

>

-

ssnonder, dé o

varata} becs 8 cada
aityraz e 3

15, tdsando um putro nedacro de barbante {ou uma

targura de sua figura.

crianga nue CORDAFE &

larglra

T alturs

] /

PAR/PLD

MARLA DO CARMO VILA




pantagonss tompridos

Cilassifique &3 criangas em

duis grupos:

maior que & largural.

nos larges  faltura

ue 3 targursz].

Agora, sologue alunos em nE, encsstados na pareds
com Bragos e pernas abertes n maiz possivel.

Fargue as posigdes das
mans, dos pes e da fa-
bega.

Ligue e255a% marcas com
barbante,

Mostre @s crisncas a figura formada.

ra.

S¢ ninquém sgpubar
diga: .
& UpM A EXTRELS

L+l

compara sua estrela com os demais e verifica se & larga ou BS-

A
/

gstreta extreit
3

{alturs maeior que Yargura}l

20, (ltassifigue as criangas em dois

qrupns:
a) esirelas estreitas:

B} estrelas Targas,

LOO KAVES DE SCUZA LIMA

PAM/FED

MARIA DO CARKO ViLA

18. Lomo nas atividades anterio-
res, perqunte ¢ nome da Figu-

resnrandar,

D" Cop e POrTAS.




- cONSTRULBES (OM BARBANTE
21, Joteque um stung encostado na parede, com bragos dobra 22, fologue um alyns encostado no trisdngule gbtido, com
445 nn oroveln & pernas fechadas. pernas ashertas,
Marque a3 posiches exirvemas dos Licue os tras pontas Margue as posiches da ga- Ligue estas marcas oo
cotogvelas & dos pes. com um barbante & f1 bega & dos Joelhos, karbante,
ts adesiva. Ie
. Fah .
Wwor o 8
; o _ /
Moztre 25 <riancas a Tigura formada. *
i
3. Pergunte: ) 24. Se ninguEm souber, responda:

| ; %\Uz‘gjgae gg‘{‘s‘e&i‘{g‘z 2%, Divida a classe em eguines,
DESTA » FON TS S Lads equipe desafis outra a construir
PPV .

uma das Figuras ceonhecidas ussndo ou-

$ B
P Ve
R R

.

tras posicHes do corpe.

PAM/PED MARTA DO CARMO YILA

L



CONSTRUCDES COM BARBANTE ~ 15

Lsampin %

darcar a cabech, s exiresmidade de um brage estendido e o5 pés Figura obtida: triangulu.
! L
:

Examplo 2:

Marcar 9f cotovelos e st sxtvemidade: dot pes. Figurs abtida: guadrilataro.

iy

Hatilografia: Mavrco A. Luz ap Val

SEGINALDD HAVES DE SGUEA LIMA FARFPED MARIA DO CARMD VILA




i TAREFA D¢ PRGFESSOR - CBIETIVO

a ser alcangads pelo aluns

HETA
L nsn T TANOOAN i
O 2060 DU TARGHAN ! .
e o Fropot ags afunidy Sled-
trugdeds de poligencs usan- Cogninuin ¢ claseifivar pegag dn
do o Tangram de 7 peqds. poligonss de 3, 4, § ¢ 4 gram, o 2luno deverd constyuir,sen
tadas srvo, o peiigone indic

&1 / Qut e
o= . - - . CEramdaien O
Cxnte as criangas & zeguinie estaria: \E\M,_Lﬂfh

U PLE g B aTaMTE,

| embman QUNA camem AT T Y 897 5 Yenda que
., no final | MMA somrdmin, LuRIODA | £ & eENDA 5O i : "‘
! TaARNGRANM, ) um nobre Chamsdo

i:ifff? Gava&?{/ TAH tinha umz cg

ramica &m forma

de quadrade.

EEE RN E Y]

MarRiA DT CARMO VILA

)



#a%, up dia, ele deixou 2 pegs cair,. guebrando-a. £ & pe¢s partiu-ze em 7 pedagos.

| Auncd comSeguiu reconsiruie sus Em compensagio, durante 25 tentativas aen

i swguiuy oriar wvarios desenhos interessantss.

QLHE 88 o F\

ORISR "/)

BAM/PED MARTA DD CARMO VILA




P S AOS TEER ComD & a2
{05 SETE PeDACOS B co@dtmicn SN ,_,:)

\\?:mn;m\m 0 MOME D TANGEAM, Kx?wvhﬂ_w"”‘\
ECES CONSTRUAA, com O
P I S SR | S e T

T N . TANGRAW,
BN DODNE R AC EbA VARLS FouwmAS T
A -

T Cuudds TAN.
| ia. ATIVIDADLE

[

VA
/Y

4
fl.'

Apontando as pegas, diga &5 criangas:

!
.
,—»"/‘/

De ¥ pega

PRALGG RAVES DD BGUTA LINA PAM/PED MARLTA DO CARMG VLA
. b



Solicite s criancgas que segurem 2 figura T e diga- Aportande a figura T, ex- Pega 35 criangasy

Yhes:

plique: . [
T / AGORL SEPA RLDA
o PASSEM O DEDIRLG po oAl - TObAS A% MGURAS
K 1 = 5 £5TA FIGORL Do P 2
I 3 LR - LIS SAG TRAMLEO .
ﬂ!‘\—‘\\ S D PedRa, % 1aBos & gw t
g B ) QUANTES LADOS THiARGULD,
KM FEPN - / s

£.a RS

RS

RESPGATR PARA O PROFLSSOR . Pega a5 criangas: RESPOSTA PARA 0 PROFESSCR

5 A

3

ELERPAML Y T DA,
AL PGSR COom

SEOINALDO MAVES DE SQUZA LIMA PAMIFED MARIA DO CARMO VILA




Mesiranto as figuras & ¢ R,

diga:

P Hostre a Tigure G ¢ pergunte: !

‘ostrando a figura ®, diga:

/e

AR

SBLAS (FUATRIL ATRROS

estas efo

PORep3E TH.m

ALCifM BARE SuA L,
& Zla

EBTE oA e A Tm ‘\\
TEM am NOME, ancsria | ]

7

ESTE £ LM QUARRILATE B \)
COM NOME  ESTaca S

T

OHOML - RE. Hh“a\
FARSLE testiZais P

Fa. ATIVIDADE

miga 33 criangds que separem os dois
I trizngulos grandes.

l Giga-Thes:

| /

OO LSRR DrS

TR BSOS SAEAROE &
CEATETISGA M L

DA AR LA TEE R

M{ GHAE SETA e

RESPGSTA PARA O PROFESROR

SOHZA LIMA

AMIPED

MARITA DG CARMD VILA

=

oy

o



Exemplo 1: RESPRSTA FPARA 0 PRUFESSOR

e e Com estas pegas:
Y indicende pegas do TANGRAN e su

gira 35 ¢riangas que fagam determina-
das construgies, G \\V \4/

Yais o5 exempios seguiniss,

construilr um tridnguia.

RESPOSTA PRRA § PROFESSOR Exempio 3 ’ RESFOSTA PARA O PROFESSOR

construir um quadrilaters.

T HE Y -
ROUIA LU PAK/PED MARTA TO CARMO VILA




lom estas pegas:

T <&

canstrute um sgadriliters

yue seda um paratelograme.

RESPOSTA PARA D

- 1 -
Exemnla 5:

Com estas pegas:

construiv um tridngule.

RESPOSTA PARA © PROFESSHR

RESPUSTA PARA

corsirgir ums figura de & Ja

dos { ou pentdgong).

RESFOSTA PARA O PROFESSOR

N

\
P
=
z
<
e
=
<<
rvs
i
Loel
n
W
or
b
-
4
™

RARIA DO CARMD VILA

fort
i



el

sons truir ume figura guaiguer

de 4 Yados fou quadriiatera}. |

AESPOSTA PARA 0 PROFELSOR

Lom estas pegas:

constryir um quadrilaters que se-
ia um quadrado.

RESPORTA PARA 2 PROFLSSOR

PN

RESPOSTA PARA & FROFESSOR

Exemplo 11:

Com estas pegas:

censtruir Um pentigone,

RESPOSTA PARA [ PROFESSOR

PasspED

MARTA RO CARMO VILA




frempie 120 RESPOSTA PARA 0 PROFESSOR : xempin 13: RESPOSTA PARA 0 PROFESSOR

H . - .. i i H
{ RESPOSTA PARA O PROFESSOR | fxemple 15: ! ORESPOSTA PARA U PROFESSCR
! o . '
E fom Bstay pegas:
‘ B
G '
N
2 Figurs ds & H
fou nexigoncl. % i construir um guadrilBters.

wirIRALDO MAVES DI SGUTA LIMA PAMSOE:

Tr

MAREA OO CARMD ViLA



RESPOSTA PAR RESPOSTA PARS 0 PROFESHOUR

o
o)
el
pon]
Lo
o
Eal
e
1%
[+=3
xr
421
b
m
=
Iwr
£r
]

Com estas pegas:

Com os dois iridnguios pe-

suens:, construir ums (figura |

de & tadut | ou BEXBURG) A
!
!
i coenstruir um pentigono.
]

Exempla 18: REGFOSTA PARA [ FROFESSOR Exempic 1%: . RESPOSTA PFARA O PROFESSOR

“Retirar um frianguic grande. )

{pm as demais pegas, cons -

tryiv um tridnguie.
G N =3
o> J"\\

L

i PNALDD MAVES DE OSDUZA LiMa FAM/PED MERLA DO CARMD

)
-
-
-



fxsmplo 201

AESPORTA PARA 0 PROFESSOR

Com todes as pegas,
construir um guadri-

Tom todss as 7 as ; - »
Lom todas as [ opega ! 1aters que sed  um
40 Tafigram [ ir ; -
u_lar:f‘a:, CohsETL l retangula.
um triangula. H
4
i
i
i
H ?. Vork tambEm poderd sugerir acs alunos Aus
construam os algarismos de O 8 9 usande as
pegas de Tapgram,
3 UGbserye as respostas no quadre seguinhe.
e} Colegue 2 tridnguios e o paralelogramo B 56-
bre um wridnguls,
fi Con todas &5 pRgas Comstrus us gusdrads,
BiTIHALDG HAVES DE BOUZA LINA

PAN/PED MARIA DO CARNG VILA




MARLA DO CARRMO

.\i‘ :l ‘_ A




ALGORTTHMO DA MULTIPLICAGAD ~ (27 - 1

TAREFA UG FROFESSOR :
i i ¢ PR & ser alcangado pelo aluns

Paopen nugisfhios de META Dado um produtso, o alune de-
- ; - - - oo - [y
. produtes de dods mumeass Caleuiar predutos de vepra registrd-lo sem ervd, =n03
SLEGRITED Of BULTIBLICACAG- 2
mhbuR‘lhu L R UTHR IS o A RV AV 18 fuxad Wb fskam roallizar m eAleUlo straues A
: i g 4] i . - Yallisdanr % &L T : Tt
AafunadLs, sab 4 & da Bmeros mabtupdis vegnds aillza cilouic atraves
- Egoasdng; artin de R . P manipulaga 25 fichas Midi
ATIVIDADS 0F MANIFULACAD AEGOALITGS G pARILL o algeritmo du multipli Snipiiagdo das fichas da ML
mandipuiaode ¢ matesdal - . o - HAT.
COM REGISTRD pulioad Rl vagde (diepositive pra- ‘A
. nopeneds,

ties wsuai pavra  calous

lep produtosl).

;
ESTORIA
Fega ass alunes que coklem a esidria do Loronel Tibiurcis &

, .
) das catxas de laranjas gue vie parg 2 Franca.

Qulen me COntA a
z £xTSua DO

CORONEL comnab

CAI¥AL D LARBANEA T

] faihey o, L g F -

SOUTA LiNA

=

ARTA DD CARRD VILA



7 - AEORITHO DA MULTIFLICACAD - {2}

W
et
=
T
w1

f e
i

;e s lembrar, woc® a Centa, Mas pergunie: IRSTRUGHES

DUARTAS CAXAS &RAM P ‘ 1.
GuanTtas LARANIAS 2M

Cﬁ&ﬂjﬁgjfiifﬁnﬁ

figa ams alunps:

YAMTI S U &
A TimuLas
RECORTADAS
NA Fiond
pumERc 1,

5% LARANTAS
Moo CADA

¢. dmando o quatro-negrs ou retreprojedler, vE apresentands, por passss,o cilouis de Yw produto.

hE Aarvesente, por escrite, o
rEzistro de cada passo.

(P 14 PALSD : 2% PAEED
(R

T
L

(:EE?%{%:EEi?uLAQ‘ ragistro S — registre
SEYE vEZES QmEod 1 K%K XX { ;
' : 4 o R X !
XIR AR IX
LALSY AT
Lox Kixiigis g 0%
} 7 T ok
S EIREAES k3
1
L4 1

FERINALDD NAVES DE SUUIA LIRA

MARLA T CARME WiLA




ALGORITHO DA MULTIPLICACAD - (2) - %

AESPOSTA PARA O PROFESSDR Ex€m230 2 RESPOSTSA PARA § PROFESSOR
Y& apresentands produtos o
¥ ] registre
a sered cajculedos. U5 & ;:E:Iwiw ee ! 1 | I
Tunos ceverds caloulf-los i:q HIRIXIK alxiwigizielely
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ANEXO 7

DESCOBERTA DE ALUNGB




Neste Anexo, colocamos dois artigos extralidos de
um dos jornais preparados pelos proprios aluncs do Centro Pe-
dagdgico da UFMG.

0 jornal foi feito em matriz a alcool.

No primeiro artigo, trés alunos explicam como che-
garam, a partir do material instrucional dado a eles, a um re-

sultado gue € conhecido como Teorema de Euler.



ANEXC 7

Numa aula de Matematica tivemos gue preencher

Tabela abaixo com algung dados sobre os sdlidos

montado,

gue

=

haviamos

SOLIDO § FACE

VERTICE ARFESTA

Tetraedro
Cubo
Octaedro
Dodecaedro
Icosaedro

Bu e meu colega
ficamos curiosocs para saber
se havia um jeito mais f£a-
cil de descobrir © némero
de arestas de cada sdlido,
j4 que para descobrir isto
tinhamos gue contar. Ficamos
todo o recreio tenta ndo des-
cobrir uma operagac que fa-
cilitasse o processo. Fize-

mos varias operagoes tentan-

do chegar ac numero certo
de arestas, ou seja: SOmBamos
o nimero de veértices, ele-

vamos © numerc de vértices
a0 guadrado, elevamos ¢ hil-
mero de faces ao guadrado,
ete.

Chegamos  entac

a conclusao gue tendo o ni-

merc de faces e de vértices de

um s&lido para obtermos o nine-

ro de arestas basta

guinte processo:

Numero de faces

i1

numero de vértices - 2
de arestas.

Exemglo:

0 cubo tem 6
e 8 vértices.
Entac:

O cube ftem
tas.
Obgervacac: A maioria dos
da ba.

0 nosso resultado

Nos série fcz essa
coberta.
publicado porgue fomos o8
meiros a encontri-lo.

* * & & & K &

Ednar Chantone de S. Fithe

Feavio Soute Boan

usar o ge-

e

nilmero

faces

12 ares-—

aly-
deg~
foi

pri-—



ANEXO 8

EXEMPLOS DE FICHAS PARA ATIVIDADES LBSCRITAS




Ay

As fichas de atividades escritas - material para
o alung - sac em nilmero superior a mil.
Escolhemos algumas da unidade NUMERACAO.
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¥amos traduziv & guantidade de tridagulos e mlneres. das bases 3,
i e 6,
fontinue a escrever s ndméres pas tres columes da direita.

{Sa for preciso, wse as jpegss da M{RIMALY,
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CEreus AP
— Fros )
HUMERALAD BASE TEDS

- 1 [1

BASE TERES -
TORKE-SE CAPAZ DE TSCREVER ||
TODGS 05 NUMERALS  OF UM OU '
DOIS ALGARISMOS. ' U N
4y 8 E A - o ji

TABELA i T UPLA E-NTRADA.

u U

Complets a tabela. (0 exerplo deve srientar coms),

Depois, essreva os numerais, colecande os nimeros em prdes cras-

cente.

Ao prdenay, a#sorevi!

0 em Tugar de 0%
1 oem lugar de O
2 em ltugar de L2,

REGISALDG X, 8. Lina PLRD/PAY HARTA DO CARMO VILa




KUMERACAD

Complete a tabela,

Ficha CF

1
BASE QUATHD

Assim, obterd o005 o5 numerais de um oy deis algariswos na BASE

QUATREG.

Escreva~os,

depais,

A grdem crescents dos numeros.
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PED/PAM
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HUMERACAD

FLCHA a%ig

HALE Iin ]

L

R S VYN L N \M';"KM«@‘“
Teros © pralen D Amw&mﬂg\
L PROCESLO (MTALIVEL PARA wrd

UM oW DS ALBARISMBS, Md

-?\ OOTER TODSDS O MLMEBLALS Dk

zﬂh@/kzdvv}fJ“S&

TRES, '?r

i

.x«mww«t ...... 4’1“ 7

Y, ARYORE. X

””"Nﬂvzghﬂ

Complete & Arvore.

Bepnis, escreva 05 Aumerais,

cenie.

{vela oz exenplos).

celozands o3 nbmeros em ordem Cres-

REGINALAD K.

B, LIRA

PEBSPAM
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FLOHA @3

ﬁﬂﬁﬁﬁhﬁﬁﬁ . ) BASE GUATHO

Complete a arvere.

Assdm, obterd todes os numerais de um ou dois algarismos ma BA-
SE QUATED.

fscreva-as, depais, na ardem orescents 4ot nbmerss.

5]
ful
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HUNERACAD BASE CIHCO

‘ ~ FICHA é@

a) Construa uma tabola do duple entrvads.
Ela deverd permitic que we g5orevd iodos o% nuwmergis da

afgarismos na BASE CINLD.
b} Complete-a, com of numersis,

¢} Escreve o3 numerats na ordes crescenle dos nmeras.

T ou 2

REGINALUO N. 5. LIMA PEDSPAN MARLA DO CARMO VILA




e FICHA gﬁi&%

HUMERACAD BASE LINCO

a} Complete a Frvorve.
Ela deverd pormitic Gue 2@ g30revam fodes o numerats de ¥ oy

7 oatgariseons na BASE CINCO.

By Complete-a, ¢

c} fscreva o6 fiumerais pa ordem cresvente $00 nlneros.
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- F1CHA @@

NUERACAD BASE DEZ

L
Sl

o
i

Trace uma turva fechada em cade conjunto de 0. Escrava o nimers

de conjuntos de dep 2 o numero de copjunios de um,

- x % x % %
A ® ° . ¥ 0x oA % ox
R L A T
. L T * x X % % & ® 5 %
x X ®x x % % ¥ x
: T e e e L e
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. T Ay 3 g o,
%;@‘%ﬁi’ﬁ"f’ﬁ? 7 o oo ¥ 0% 0 a0
B O e S —
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N FICHA @?’
RUMERACAD EASE BEZ
Carlos agrups sempre 10,
S M:;;t e 1 —’SOH,:H; T
OOQ 00 © — e
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@] OO0
0 00 G (/-:) ')
O O 0 S S
1 5
O o o ‘O- G Wontes do Salt:
O vpnites de 10 1 Seltas
O 0 O
o0 - Q 30
O
o G O
oo © ° TR T
Q 0 O ¢ o O O Montes do 19 1 Spitas
00 O o 00 o ©
a0 O O o o QO
o0 09 0o o IR
C o 0o O 00 O |
e Q o 0 0o 0O O kontes de 19 | Seltss
C o ©0 0o O00
0 0 g 0°000C
D O O O Q O Q o wwwwwwww A,
0 0 00 o o0y
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e ~rien 4O

NUMERACAD CLASSIFICACAD

Complate: F vy

i Tapar.

@{)0 O
“u OO S0

O o0 QO 00 o0
o0 QO oo OO0 oo © OO0
nQ20 00 Q0 60 00 00 0o ©0
00 00 OO0 Q0 0O 06 OO0 DO
0 00 DG OO0 00 oG 00 OO0
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O]
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B
]

E

IDD.DUM{]

cﬁﬁ% EEBODDO 00000000
R &l

00000 0000 0000000000
] I [

000 000000000000 0000
L L |
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WISERACAD

Conte O nuners

Escreva o -

FICHA Eg (}

BASE DEZ

RESIHALDD ¥. 8. LIMA

PED/PAM

MARIA DO CARMO VILA




f—“m e P ECHE =€§3j§

HUMERACAD L PASE DEZ

Complate o4 conjuntos. A etigqueta indics o rumere de ohjatos do

conjunte.

L] L]

21 o I

REGTNALDS X, 5. LIMA PEDFPAM HARTA DO CalkMg ¥ila




. . - i - F{THA 5;2
RUFERACAD ] PASE DEZ

!

Bzstnzte, com um X, as otiguetas erradas.

REGINALDG M. &, LIMA PED/PAM HARTA DO QARMO VILA




HUMERACAD

Ghsprve o conjunta abaian. BAZEL 0

Quantos

juantaes

Quantas

PED/PAM

MARIA D0 CARMO VILA

| RECINALDG ¥. 8. LIMA




NURFRALED

Comnlete o5 diilegas:

- FILHA 5@

BASE DEZ

s
QUE PaBINA @
EwraA L}e_;\_{.b_g ’}/

REGINALDGD H. 5. LIM&

PERSYAM

MAELA DO OCARMO VILA




BASE DLZ

i : : : FICHA 55

HUMERACAD *

Complete 2% dialogas:

e N
QU AL D EDTE @UsTA
fatg i R

ek
T

REGTNALDYO %#. 5. LIMA PED/PAM MARIA D0 CARMO WILA




HASE DEX

. oy x‘
- - - FICHA § @
RUBERASRD

Complete o3 difiaqos:

T T e,

Qual. 0 SEU
FOMe e ¢
B ¥

AT

PR NN

RECTHNALDOG X, 8, LIMA PEREAM MARTA DO CARMO VILA




FICHA EE’E?

NURERAZAD BASE LEZ

Esoreva ne gquadro,

ESCQ{:m_

TATENTA &

REGINALDO M. 3%, LIMA FER/PAM Mafia DU CDARMS VILA




NUMERACAQ “}

Complete os dialogos:

F1CHA 58

BASE DEZ

My AVIVERSARIO
I vo HBUTIMD DA Do
MES : DIA

RECINALDO N. S. LIMA

PED/PAM

MARIA DO CARMO VILA




—-FECHR.Qgtﬁ

HIFERRCAG BASE DBET
Complete o quadro:
| i # £ R A L E- 35 ¢ ]
41
auataorze
L4
cinguenta ¢ oito
63
SussEnta e cingo
74
aitenta o nove
a5
naventa ¢ guatre
L]
trinte & dois
33

noventa g nove

RECINALLG &, 5. LIMA

PER/PAM

MARIA DO CABRMD VILa
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L

FHCHA g%g}

HUMERACAD ' BASE [EZ

Complete, na tabela, as tolunas A, B, £, 8 o §.

B nimero gue vocd representir o7, se chams numerg PAR.

& B ¢ B £
0 3 3 5 7 9

1 13 15 17 18

2t 23 25 27 29

ki 33 a5 37 34

41 | a3 45 a7 19

4} 43 B . 57 LG

&1 83 65 &7 69

noi 73 75 1 17

81 B B a7 1 a9

93 93 95 i1 1 e )

1. Qual o gltime algarismo de todes o5 numerais da coluna:

al A7 v} B ? ¢y €7 4} 0 7 ¢) £ 7

2, Complete as lacuynas,
Re o Uitime algarisme do numeral @ , Vo s ou s

o niimero correspondente se chama

RECINALDCG ¥, 8, LiIMA PEG/PaM MABRTA DO TARMO YILA




we— ETCHA @ﬁ

NURERACAC BASE DEZ

Complete, na tabela, as colunas A, B, L, 0 e €.

O ndmers, gue vecd representar a¥, se chams ndmere TMPAR.

A B B 0 3
0 2 ) 3 8
10 1] 14 % | 18
20 22 24 Iz 28
30 32 34 36 38
40 82 44 46 aa
59 52 54 55 50
80 ] 82 1 64 &5 63
I 72 74 76 78
80 82 4 85 88
o iwm 94 96 - 3p

Y., Bual o ultime algarismo de todos o5 numersis da coluna:
a} A ? By B ¥ [ d) B ? el £ 7
7. Complete as lacunas:

G0 o Ditims algarfsme do numeral B . N ou Il
——rear g B - - .t

ndmers correspgndente se ghama
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FICHA @ 2

HUMERACAD RASE DEZ

Circundes aom:

[:] - 0% AOELros pares;
O ~ @S RUmErss inpares,

do puadro ahaing.

a1 13 14 a7 26 34 .18 23

24 44 55 17 56 45 22 34

5 36 27 46 43 ia 2% 11
RISQUE 05 PARES | . RISQUE 0% THPARLS

47 62 a4 54 i 75 &4 57

13 LR 68 72 61 73 67 48

REGIKALPO N, §. LiHa PERSPAM YARTA DO CAHEWO ¥ILa




Z1h

e F1EHA %%ﬂig

RUMERACAD '? CLASSIFICATAD

1) Ligue os pontes & partir de 1.

3) Tolegue agui os numeraisde 2 algarismos que aparecem ng desenhyn,

REGINALDO H, &. LiXa BERSB2AM MARIA DO CARND VILa




e F1ERR
HURERACAD BRDENAGAD

tilize 2 ordem crescento gara numerar 0% postas
desta rua, '

RECINALDO #. &, LIMA PED/PaM MARLA DO CARMO YILA




FiTHA é§£§

HUNERACAD EAGE DEZ

¥amos contar ?

REGINALDO W, 8. Lina PED/FPANM MARTA BC CARMO VILA




L Al
FICHA §§ %}

HUEERACAD I l DRDENAL A

Yamos dar pava cada panio um nGmera?
bserve a prdem.

16
s - & e & £
& & L & 8- &
23
& & & & # @
& & L & & 22
L & £ 2 & £ g B

REGIRALDO X, 5. LIMA FEO/Fan MARIA DO CARMEL VILA




FICHA @?

HUMERACAD BASE DEL

Yamns escrever bLodos os nuserais de um gu dois algarismos ds base
dez 1
Compiete, emtie, a iabela abaixa.

epois, reescreva 0§ numerais ha ordom crescentp dos nUmeros.

[

REGINALDG H. S, LIMA FED/PaAM HARIA DO CARMO VILA
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ANEXO 9

EXEMPLOS DE FOLHAS PARA ATIVIDADE DE MEXNIP@LA{;EX@




Ag folhas gue comgﬁem este Anexo, Bac representa-
tivas da Unidade NUMERACAO.

Agui, teremos possibilidades de ver agquelas gue
sao PLACAS ~ folhas sobre as guais se fazem as manipulagoes.
Elas restringem ag agoes através de regras para usar o mate-
rial manipulativo.

Teremos, também, ocasiao de ver as folhas que tra-
zem material de manipulacdo. Esse material & feito em carto-
lina e deve ser colorido e recortado peles alunos. A partir
da manipulagac desses material recortado, respondende a per-
guntas criadas pela professora €, para respondé-las, fazendo
conjecturas e comprovando-as, ¢ aluno constrdi o seu modelo

de Matemdtica pretendido.
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poLiGoNOs Folha - A

TANGRAM DE 7 PECAS

Cole esta folha nume cartplina.

Recorte a figura segsuindo as linhkas & obtenka 7 peges,
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ANEX0 10

UMA CARTA NAO FAVORAVEL




Belo Horizonte, 28 de julho de 1978

Prezada Senheora:

Estou concluinde, hoje, ¢ "Curso de Aperfeigcamen-
to de Professores em Matemadtica". A meu ver, o curseo foi mui-
to bem planejado, apresentou um material excelente e me fez
pensar muito sobre a validade e a atualizagao do gue tenho
feito. Sei que o meu trabalho nao & dos pioreg e tenho cons-
ciéncia de gue procure fazer o melhor que posso, considerando
os conhecimentos e o5 recursos materials gue um pals subdesen-
volvido pode me oferecer. Entretanto, parece-~me gue, fora da-
gui, a metodologia da Matemética eveluiu bastante e a gente
tem gue estudar muito se quiser acompanhar essa evolugao.

Nac estou segura, porém, do sucesso de tal metodo-
logia em nogsas egcolas. A nogsa realidade € bem difemnte da
realidade de palses da América do Norte & da Europa. Nossas
escolas sac pobres, nossos professores ganham pouco, nac sao
bem preparades, os alunos estac subnutridos. O métode exige
muito material, muita atividade do aluno e compet@ncia do pro-
fessor. Exige gue se mude nao sb a estrutura do 12 grau, mas
inclusive a do 29 grau e a dos cursos superiores. Enfim, a-
credito na metodologia, mas sua intrcdugéo nas escolas deve

ser lenta, gradativa, adaptada & nossa realidade.



anexo 11

DUAS CALCULADORAS




e

o Centro Pedagbglco da UFMG venm ocorrendo um fa-
to curioso: a cada ano aparece algum aluno trazendo um dispo-
sitive para facilitar os calculos que faz; em geral, hd pre-

feréncia por dispositivos de multiplicacao. B sempre um dis-

positivo inventado pelo proprio aluno.

Como & impossivel colocar esses modelos nestas fo-
lhas, vamos descrever apenas dolis deles; o3 desenhos ilustra-
ric para uma melhor compreensao.

0 interessante € gque os alunos denominam esses dis-

positivos de "maquina de calcular”.



o

Uma das "maguinas” tinha o aspectc de uma caderne-

ta de enderegos.

Para multiplicar, digamos,
por 6, a pessoa abre na pagina 6, gui-
ando-ge pela coluna que ele chamou
"INDICE".

Encontrard, entao, uma pa-

gina com o seguinte aspecto.

Para calcular 6 x 3, por
exemplo, a pessoa vai A& coluna  da
esquerda e soma trés 6 : 6 + 6 + 6 =
ig.

0 interessante, € que ©
relacionamento adicdo ~ multiplicagao
& feita pelo prdprio aluno; nao & ex-
plicitada pela professora, antes que
o aluno descubra. Dal, o nome dado:
"Calcouladora Somada”.

£ digno de observagido &
o fatode naluno nac ter coleocado, no

*Indice”™, o nimero 1.

MNDICE




L
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Outra madquina consta de uma folha onde foram colo-

radas nove tiras, cada uma subdividida em nove partes.

-

]
| mﬁjﬁ

S SN

|
|

|
|
| T T T[T
|

o

LT T
1]

Para multiplicar por 5, a peBs0a considera cinco

tiras. 8e o chlculo a realizar &, por exemplo, 5 x 3, em cada

tira a pessoa separa trés subdivistes e conta o total delas.
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OPINICES DE ALUNOS




Por que vocé gosta de Matemitica?

Como sabemos gue os alunos das 5as. séries gostanm

de Matemdtica fizemos uma pesquisa para saber o

preferéncia.

motivo dessa

Eis agui as opinioces de alguns de nossos colegas.

Alexandre Savd

* & k Kk K K *k

"Gosto de Matemati-
ca porque & uma matéria inte-
ressante”.,

[Ricarde F. Falodo)

* kA & % Kk *

"Eu goste de Mate-
mitica porgue & uma matéria
gue vai me dar um grande Eutu-
ro polis vou ser engenheiro me~
cénico™.

{Ricarndo Josajfadiner]

ok kK R Ok &

"Eu gosteo de Mate-
matica porque tiro notas boas,
porgue tem joges e & mais cri-
ativa®.

| {Jeae Jacques Goufart)

% & % % % &

“Gosto, pois &€ uma
matéria gue me deixa pensando,
criando e sempre fazendo des-
cobertas”.

{Hara Tedlxedlra Machado]

& Kk R Ok &

"Gosto de Matemiti-
ca porgue € interessante. E
uma matéria importante”.

[Beatadz do C. Vicente}

k ok % ok kK

"Eu gosto de Mate-
mitica porgue acho a matéria
intergssante ¢ no CENTRO PEDA-
GBGICO é aplicada de

muito beoa, com joygos e brinca-

maneira

deiras”.
{Fennanda Sue Wafababe)

k ok k& Kk 0k K

“Gosto de Matemiti-
ca porgue nela axistem muitas
diversces e a gente aprende
brincando”.

[FRavia Trnindade Redls)

* kh & & * %

"Goste de Matemati-
ca porgue eu gosto de opera-
coes. B legal e descobrimos
muitas coisas".

{Tedma dos Santos Vale

¥ K Kk & K ok



"Gosto de Matemati-
ca porque ftem muitos jogos
& brincadeiras. E muito in-
teresgante”,

{Rudoi{ Gabadich)

¥ % k % %

"Eu gosto de Mate-
matica porgue tem muitos jo-
gos e varias coisas gue gos-
to de fazer™.

[Ara Pacla Sanfos}

& &k K K &

"Eu gosto de HMate-
mética porgue a gente 80
usa o raciocinio e nac &
preciso lembrar de trechos
come histdria e geografia.
Também & mais facil gue as
outras matérias"”.
{Paule Emilic Rubing)

& & % * %

“Na Matematica, ou
gosto de calcules ou melhox
problemas gque fazem a gente
pensar para resolver. Este
tipo de cilculo além de de-
senvolver © raciocinio, des-
perta interesse”.

(Paniefa B, Margues!

® k% 0k %k K

“Gosto de Matemati-
ca porque acho - interessan-~
te e gostoso. Também porgue
vou precisar muito dela”.

{Rurea Mounde Monwmenat)

"Gosto de Matemética
porgue £ uma metéria de gran-
de importéncia, ensina coisas
praticas e necessirias, como
fazer compras, dar troco, etc
-+. Ensina a pensar para re-
solver problemas. Isso val nos
preparando para o futuro”.

{Jussaral

* % & & %

“"Bu gosto de Matemati-
ca porque & interessante g eu
tenho muita curicosidade em a-
prender coisag gue eu nunca vi
e nao sabia que davam resulta-
dos curiosos™.

{Wielinn A, P. Carvalho)

* & F w x

"Eu gosto de Matemati~
ca porgue acho a matéria inte-
ressante 8 porgue vou precisar
dela no futuro®.

[Vanessa B, Brasifedlro)

* * k #® %

"Bu gosto de Matemabi-
ca porgue no Centro PedagOgico
ela & ensinada de um jeito le-
gal e interessante. Além dis-
so, ela & muite 4til nas des-
coberta cientificas e no dia
a dia”.

(Dandela Prumond Barbosa)
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UMA PROPAGANDA




et PP s T TE
F&A%QHH;‘*MEMI} QUE VA! MELWORAR SUAS AULAS
BF  MATEMATICA:

O CURSQ DO PEAD

INFORMAGCDES :
CECINIG ~ CAMPUS D& UFMG - FaMPULHA - FONE: »43 WG36
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UNIDADES INSTRUCIONAIS DO FEAD




PE A D:

Sao unidades gue podemos oferecer aos clientes do

INIDADE
UNIDADE
UNIDADE
UNIDADRE
UNIDADE
UNIDADE
UNIDADE
UNIDADE
UNIDADE
UNIDADE
UNIDADE
UNIDADE
UHIDADE
UHNIDADE

01
02
03
04
05
06
07
08
0o
10
1l
12
13
L4

Geometria (1) - curvas e regioces
Introdugao aos conjuntos e ds relagles
Introdugdo ao nimero e & numeragao
Adigdo e Subtragao

Algoritmo da adigao

Algoritmo da subtragao

Multiplicagao e divisdo

Algoritmo da multiplicacac

Algoritmo da divisao

Reldgio

Medidas

Gecmetria {(2) - poligonos

Geometria (4) ~ poliedros

Dinheiro



ANEXO 15

PROBLEMA




A ilustragéo, que segue, procura apresentar ao pro-

feassor uvma idélia simplificada de problema e, também dos passos

iniciais para sua resolugac.



= { F1, ng'“ Fn’Q‘l’Qz ,st-” Qm }

[B- rato DADO - QUESTAO

12 PASSO
NA RESOLUGAQ
DE PROBLEMAS

22 PASSQ
NA RESOLUGAC
DE PROBLEMAS

s FAZER UMA LISTA
DOS FATOS DADOS

A N s FAZER UMA LISTA
N N DAS QUESTOES
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MAPA DE MINAS GERAIS
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ANEXO 17

MAQUINAS GRAFICAS




A seguir estao gravuras de algumas das maguinas
gue o PEAD adguiriu, e hoje estac no CECIMIG, com verbas for-

necidas pele FHNDE.
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AUTENTICARICOH ELECTRONIC PRINTER - 521 & um
gouzamento crado com g funcao especilioa de prega
rar malrizes pan offset




. ) ______.MEL'. N1g5.
':f'f:'u tf i' t ' OFFSET  ArReSENTANDO A NOVA ALAVANCA DE CONTROLE UNICA ‘



Picotadeira a pedal
50 e 68 cm. Bragos do cabegote regulaveis, Mesas de madeira
compensada. Esquadro frontal e lateral. Escala métrica com
chaveta reguldvel Pesos: 120 e 260 kg.




GUILHOTINA SEMI

ABERTURA: 70 Cm




MAQUINA ESPIRALADEIRA
SEMI-AUTOMATICA - COM VIBRADOR



