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APRESENTACAO

A DIRETORIA DO ENSINO SECUNDARIO vem
promovendo a 15 de outubro de cada ano, através da
CAMPANHA DE APERFEICOAMENTO E DIFUSAO
DO ENSINO SECUNDARIO (CADES), um concurso
de monografias sobre a metodologia de diversas disci-
plinas do ensino de grau médio.

Associando-se, dessa forma, as homenagens que
naquele dia, sdo prestadas ao magistério nacional,
pretende igualmente estimular o estudo e a realiza-
¢do de trabalhos de pesquisa, por parte de nossos pi'o-
fessbres, no campo de didatica especial das matérias
que lecionam e as quais se dedicam.

Dando inicio, com o presente volume, a publica-
¢do das monografias premiadas no Concurso realizado
a 15 de outubro de 1956, espera a Diretoria do Ensino
Secundario que esta iniciativa possa Servir ao Operoso
professorado brasileiro, sempre tdo desejoso de se
aperfeicoar no trabalho que vem realizando pela for-
macdo cultural de nossa juventude.
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1) A ORGANIZACAO DOS PROGRAMAS
OFICIAIS DE MATEMATICA NO BRASIL

11 — Preliminares

Acreditamos ndo ser possivel fazer um estudo sobre o ensino da
Matematica na escola secundéria brasileira sem, inicialmente, exami-
narmos os problemas decorrentes da organizagcdo e aplicagdo dos pro-
gramas oficias.

12 — Apreciagdo geral dos Ultimos programas
de matematica organizados

N&o faremos aqui um estudo minucioso de cada um déles, a fim
de ndo fugirmos do objetivo de nosso trabalho. Todavia, temos visto,
nesses Ultimos trinta anos, diferentes mudancgas dos programas oficiais
de matemética, sempre com uma caracteristica comum, que é a mo-
dificacBo completa do anterior.

Essas reformas totais podem dar a impressdo de que todos esses
programas tenham sido, inteiramente, mal organizados ou ma ela
borados.

Achamos que isso ndo aconteceu, apesar de, em todos eles, agu-
mas falhas terem sido notadas por diversos professores.

O que tem acontecido, sempre, € que as novas comissdes ndo tém
trabalhado com o objetivo de consertar 0 que esta errado ou ndo esta
bom, e aproveitar o que todos reconhecem que devia ser aproveitado.
E comum em um novo programa de matematica uma série esta com
a matéria bem dosada e superior a do programa anterior, mas, em
compensagdo ou melhor, para descompensar, a matéria de uma série
gue estava aprovada por todos, vem completamente modificada e para
pior.
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A esse defeito comum de cada novo programa — reformar em vez
de consertar acrescentamos um outro — ndo existe um planejamento
minucioso para estabelecer o critério a ser adotado na elaboragdo do
novo curriculo.

Antes de apresentar uma técnica ou critério que deveria ser ado-
tado, citaremos algumas das falhas apresentadas até hoje, em um so
programa ou em VArios :

a) Comissdes constituidas de técnicos de ensino ou de professé
es, de reconhecida capacidade, porém afastados do problema ou, quan-
do militantes, ndo lecionando em todos os ciclos ou séries;

b) Abandono completo das conclusdes de congressos ou de outras
comissfes, oficiais ou ndo; e ndo existe o aproveitamento desses con-
gressos ,pelo menos, para apreciacdo de esquemas préviamente elabo-
rados pelas comissdes organizadoras dos programas.

Assim, no Ultimo programa de matemética, atualmente em vigor,
nem foram aproveitadas as conclusdes do Primeiro Congresso de Ar-
ticulagdo de Ensino, realizado, em 1951, em Sdo José dos Campos,
sob o patrocinio do Ministério da Aeronautica e do Ministério de Edu-
cacdo, nem se plangou, pelo menos, a apresentacdo de um esquema
do programa, para ser examinado naquele congresso pelos seus mem-
bros, muitos dos quais indiscutivelmente de grande valor e capacidade.

Atualmente, planga-se novo programa, e também ndo se pensou
no Primeiro Congresso de Matematica, realizado na Bahia, em setem-
bro de 1955, para apreciar um esguema que a comissdo organizadora
do programa, deveria préviamente apresentar.

c) Instrugdes metodoldgicas, que acompanham os programas, nao
pormenorizadas, o que causa confusdes e interpretacbes diversas en-
tre os professores e as vézes, entre os proprios autores dos livros di-
daticos.

d) N&o existéncia de uma lista dos objetivos especificos da ma-
temética na escola secundaria, 0 que prejudica assim a escolha acer-
tada da matéria a ser exigida;

€) Apresentacdo desses programas, geralmente, as vésperas do
inicio do ano letivo, o que dificulta o plangjamento didéico dos pro-
fessores e exigindo dos autores de livros e das editoras uma corrida
cujos males se refletem nos livros didaticos;
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/) Organizagdo da matéria sem sua perfeita distribuicdo pelo
tempo disponivel, o que cria o eterno problema de alunos que nao
aprenderam toda a matéria de uma série, e as queixas quase sempre
justas dos professores, que muitas vézes condenam o0s programas, ape-
nas, em virtude de ndo poderem cumpri-los.

A nosso ver, esse € 0 maior mal, e, estamos certos, 0 Unico dos
defeitos que apontamos que é comum a todos 0s programas.

N&o afirmamos, mas duvidamos que ja se tenha realizado um
plano de curso minucioso, a fim de verificar a possibilidade de execugéo
de um determinado programa de matematica.

Aliés preocupacdo, indispensdvel, tem estado muito ausente
de nossas atividades escolares. Ja tivemos até programas em que
0 Ministério da Educagdo exigia o cumprimento obrigatério de seus
3/4 apenas.

Ha, também, os professores que ddo tbda a matéria, qualquer
que sgja a duragdo do ano letivo e a extensdo dessa matéria.

N&o sabemos qual o mal maior : se a execugdo tipo 3/4 da ma
téria ou se a execucdo defeituosa de tbda a matéria. E logico que o
meio termo seria melhor; todavia, esse defeito poderia desaparecer
ou ser grandemente corrigido, com a apresentacdo de programas ri-
gorosa e técnicamente bem organizados e plangjados.

13 — Roteiro para elaboragcdo de um programa
oficial de matematica

1.8.1 — INDICAGAO DA COMISSAO ORGANIZADORA

Composta de poucos membros, porém, selecionados e dispostos
a trabalhar. Entre elementos, deve haver um professor que le-
cione em todas as séries do 1" ciclo e outro do 2" ciclo, um conhe-
cedor profundo de Pedagogia e Didética, e dois elementos de reconhe-
cida capacidade e de grande experiéncia.

132 — DETERMINAGAO DOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

E um problema dificil. Raleigh Schorling, em seu livro "The
Teaching of Mathematics", chega a cit&lo como uma das cinco maio-
res tarefas dos professores de matemética
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Consiste este problema em como "determinar um critério" que
responda as seguintes perguntas :

Que fatos especificos da matemética deverdo ser ensinados aos
alunos da escola secundaria, tendo em vista a aquisicdo de conheci-
mentos ?

Que atitudes, hébitos e habilidades especificas deverdo ser fi-
xados ?

Que conceitos especificos deverdo ser considerados como funda
mentais ?

Alguns critérios poderiam ser apontados, para resolugdo do pro-
blema, tais como :

1% Um sumério das necessidades sociais.

Pelo qual se precisasse 0 que seria necessario ao aluno aprender,
para ser bem sucedido nos cursos, de qualquer ciéncia, das faculdades
ou dos cursos mais adiantados do seu proprio ciclo; que pudesse de-
terminar os elementos realmente necessarios para 0S proXimos Cursos
de matematica e quais os conhecimentos mateméticos indispensaveis a
formagdo geral de qualquer cidadéo.

Este critério peca pelo fato de, até hoje, ndo existir um adequado
sumério que possa servir ao professor secundério.

29 O critério do Sistema de Jdri.

Que consiste na determinacdo desses objetivos, pelo julgamento
realizado por competentes e experimentados professores. Para 0 su-
cesso de sua aplicacdo é de especial importancia que professores-
juizes sejam altamente selecionados, poucos e entusiasmados em bem
considerar a ardua tarefa de julgar cada um dos muitos itens especi-
ficos do curriculo.

Os prof essores-juizes seriam o0s da propria comiss3o.

133 —ESBOCO DO PROGRAMA — SUA APRECI AGAO

Baseados o0s objetivos especificos e na sua capacidade e experién-
cia, a comissdo faria um esbogo do programa, que poderia ser apre-
sentado, em linhas gerais, em uma sessdo para a qual seriam convi-
dados um ou dois professores de Fisica, Desenho, Quimica, Ciéncias
e Geografia, a fim de que fossem apontadas pequenas e possiveis mu-
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dangas necessérias a0 bom entrosamento e articulagdo perfeita dos
curriculos dessas matérias com a Matematica.

ApOs essa articulagdo, seria entdo feita a distribuicdo da ma
téria pelo tempo disponivel com 0s necessarios cortes ou acréscimos
NEecessarios.

Essa distribuicdo da matéria pelo tempo disponivel deve ser feita
de modo meticuloso e com muito cuidado; que além dos feriados a
serem descontados nos dias previstos se deixe cerca de 10 % das aulas
dadas para feriados eventuais, paredes, greves, doencas do professor
e atrasos eventuais dos programas.

N&o havera inconveniente em que se fixe um nUimero maior de
aulas. Elas nunca serdo de mais para que se faca uma melhor fi-
xagdo da aprendizagem. Devemos acabar com esse "tabu" de pro-
gramas que sdo feitos para dificilmente poderem ser executados. Se
ndo ha possibilidades de se aumentar 0 nimero de aulas da matéria
por semana ou O periodo escolar que, entdo, se reduza a matéria a
ser dada

Afirmacbes de que algumas escolas dédo todo o programa ndo jus-
tificam, pois resta saber como sdo dados; cabe ressaltar, também,
que muitos colégios particulares ddo atualmente 4 e até 5 aulas se
manais, extraordinariamente.

Entdo, seria elaborado o programa com o0s respectivos planos de
curso de cada série e as respectivas "instrugdes metodoldgicas’, que
deveriam ser minuciosissimas e claras, a fim de que todos os autores
de livros didaticos e professores, principalmente os dos pontos mais
afastados da capital do pais, pudessem ter certeza do que deveria ser
dado e ser exigido, e dos objetivos dessas exigencias-

Concluida essa parte, na capital do pais e em outros centros mais
adiantados, seriam esses programas distribuidos entre alguns profes-
sores ou congregacfes de algumas escolas e Faculdades de Filosofia,
ou apresentados em sessfes, reunifes ou congressos que por ventura
se realizassem na época, a fim de que as criticas que por ventura te-
nham de ser feitas, acompanhadas das correspondentes justificacfes,
por escrito, pudessem ser apreciadas pela comisséo.

S6, entdo, apds essa Ultima apreciacdo, seria apresentado oficia-
mente o programa, com tempo suficiente para que o ano letivo néo
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se iniciasse sofrendo as consequéncias da apresentacdo, "em cima da
hora", de um novo programa oficial.

134 — CRITICA AO ROTEIRO APRESENTADO

Pode ser alegado que seria necessario muito tempo e que é muito
laboriosa sua execugdo. Sem divida, mas essa € uma tarefa que exige
muito trabalho e que, feita as pressas, tem trazido, sempre, desconten-
tamentos e essa periddica mudanga radical dos programas oficiais.

Melhor um trabalho demorado, porém completo e capaz de tra-
zer estabilidade ao ensino da matematica na nossa escola, secundaria.

14 — Conclusoes

A apreciacdo feita sobre os pragramas foi necessaria, pois, a nos-
so ver, sdo os programas e curriculos brasileiros grandes responsa
vels pelos maiores problemas com que se defrontam os mestres, paia
a realizagdo de uma efetiva e proveitosa aprendizagem. Conteldos
desnecessarios ou altamente formais, assuntos acima do nivel de deter-
minadas séries, tempo exageradamente curto para a apresentacao
da matéria e sua respectiva fixagdo, levam os professores, na aco-
modacdo de seus planejamentos, a conviccdo de que ndo poderdo rea-
lizar 0 que desgjam e 0 que era necessario realizar para uma efetiva
e real aprendizagem. Sacrificam a fixacdo e a verificagdo da apren-
dizagem e criam uma Didética Especial da Matemética "especial”...

Em conseqiiéncia desse fato, modificamos nossa idéia inicia de
apreciar o ensino de cada assunto, e tratamos da questdo de um modo
mais geral, a fim de atender ao nosso problema, encara ndo-o, apesar
de nossas ressalvas, como éle se apresenta realmente entre nés.

Convém aconselhar aos professores secundarios a leitura atenta
do programa de matemaética ora em vigor e 0 exame do aspecto fle-
xivel que @le apresenta, inclusive permitindo as secretarias de educa
¢d0 de cada estado, estabelecer e fixar a extensdo e contelido de cada
assunto e até mesmo a sua ordem.

Aliads o proprio colégio oficial, o Colégio Pedro Il, e o Instituto
de Educacdo do Distrito Federal tém lancado mé&o dessa flexibilidade,
como teremos ainda oportunidade de apontar, em outra parte de nosso
trabal ho.



II) O VALOR E O OBJETIVO DA MATEMATICA
NA ESCOLA SECUNDARIA BRASILEIRA

1.1 — Valor e importancia dos estudos da Matemética
na cultura e na vida contemporéanea

E incontestavel o valor da Matemética.

Quer a examinemos do ponto de vista filoséfico ou cientifico, do
ponto de vista estético ou religioso; quer a vejamos como ciéncia pura
ou aplicada; quer a consideremos como sendo um valor para a disci-
plina mental, como um valor utilitdrio na vida prética, como urna
fonte de verdades eternas, ou como dizia Byron, "o magico do espirito"
— the power of thought, the magic of the mind".

Seu valor filosofico é inegével, pois desde os primordios da civi-
lizacdo o pensamento matemético se vem desenvolvendo, contornando
a evolucdo das civilizagdes, porém sempre fid a lei Contista da "cons-
tancia na variedade".

como ciéncia pura, € indiscutivel o seu valor, pois constitui a ma
temética a base do progresso cientifico.

Para justificar o valor da matemética, como ciéncia aplicada, bas-
ta citar as palavrs de Kant: "uma ciéncia sO é exata até ao ponto
em que €ela aplica a Matematica’.

Seu valor na vida préatica ninguém podera negar.

Em nossos dias, simples formulas algébricas sdo encontradas em
livros de Mecanica Popular ou de Motores, nos artigos diarios sobre
radio ou astronomia, nos manuais sobre planadores para adolescentes,
ou em centenas de artigos das enciclopédias populares. Isto para nao
citar o emprego diario da Aritmética Elementar.

como fontes de verdades eternas, ou de treino mental, ou ainda
do ponto de vista estético e religioso, encontramos bem formuladas
justificativas em um trabalho do professor David Eugene Smith, re-
gistrado nos livros do "National Council of Teachers of Mathematics".
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Todos ésses valores, porém, convergem para um mesmo ponto,
todos eles visam a educagdo. Podemos, entdo, dizer que o "valor educa
tivo da Matemética' é maravilhoso.

1.2 — Contribuicdo especifica da matemética para
a consecucdo dos objetivos dos curriculos

E ponderével essa contribuicdo, quer tenhamos em vista os obje-
tivos dos curriculos do ensino primério, secundario ou superior.

Ja dissemos do enorme valor educativo da Matematica, fagcamos
agora a distinco entre ésses valores. Veamos quais os valores edu-
cativos diretos e Indiretos, a fim de melhor examinarmos a contribui-
¢do intrinseca da Matematica nos objetivos dos Curriculos.

Os valores educativos diretos sdo aguéles provenientes dos co-
nhecimentos matematicos que tenham utilidade imediata na vida do
aluno.

Essa medicdo da participagdo, na vida pratica, dos estudos mate-
maéticos ja realizados, tem sido problema de grande discussdo.

Em nossa opinido, na escola secundéria, é ainda, a aritmética
gue apresenta maior quantidade de conhecimentos, que tem, realmente,
valor educativo direto.

N&o resta davida de que, na Escola Secundaria, certos pontos de-
vem ser desprezados em proveito de outros de real valor, mas este
problema nao é de facil solugdo, pois restaria saber se mesmo ésses
assuntos substituiveis nao teriam valor educativo indireto, ndo seriam
elemento base de futuros conhecimentos a serem adquiridos.

Sendo a Matematica uma ciéncia abstrata, proporciona magnifico
campo para o desenvolvimento da cultura formal, mas apresenta tam-
bém, é inegavel, embaracos de ordens diversas. E Judd acentua :
"Nao ha matéria que venha oferecendo maiores dificuldades aos alu-
nos do que a Matematica'.

Concorre para isso, de um lado, o problema da maturidade para
aquisicdo desses conhecimentos, que €, segundo Toeustone, uma das
funcbes basicas, e, do outro lado, a falta do real significado vital de
certos assuntos.

como estamos vendo, a Mateméatica ndo deixa de ser fonte do va
lores educativos, e se ha pontos negativos, cabe aos pedagogos axduS-
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los. Alids, € grande o nimero de pesguisas a respeito, realizadas nos
Estados Unidos e mesmo entre nés, o quo pode ser verificado por um
interessante trabalho de Alcino Terra, publicado na Revista Brasileira
de Estudos Pedagdgicos n.° 3, sob o titulo de "A Escola Primaria e a
Aritmética’, onde podemos apreciar os resultados de urna prova, dada
a resolver, a médicos, negociantes, advogados e cidaddos notaveis,
com o objetivo de verificagcdo dos assuntos de Aritmética de valor vital.

Assunto, como dizimas periodicas, foi, sem exagero, qualificado de
"estranho" a comunidade, pois nenhum dos participantes o abordou.

A decomposicdo em fatores primos, a que, cada ano, centenas de
milhares de alunos-hora se entregam, ndo pode ser apontada por ne-
nhum concorrente, como ja tendo sido aplicada, quer na vida profis-
sional, quer na vida comum.

E uma série de conclusdes que nos deixam, a nés professores de
Matemética, com uma certa responsabilidade ou culpa que, se ex-
plicavel, talves ndo possa ser justificavel...

Se fossem possiveis verificagbes dessa ordem nos diversos curri-
culos dos varios ciclos de ensino, talvez valiosas conclusdes e ensina-
mentos pudessem ser adquiridos.

Examinemos algumas opinides abalisadas, a fim de podermos fa
zer nossas consideragdes finais, sobre o objetivo da Matematica na
Escola Secundéria.

Se tomarmos em considerac8o as opinifes de Felix Klein, Euclides
Roxo, Delgado de Carvalho e outros, sdo muitos os pontos da Matema-
tica, na Escola Secundéria, que ndo habititam o educando a resolugéo
de problemas da vida prética, e que poderiam perfeitamente ser dis-
pensados dos estudos posteriores. Essa conclusdo nos leva a clamar
pela urgéncia da extingdo desses pontos ou da sua substituicdo por
outros de valor educativo real.

Os pedagogos americanos chegaram a exagerar essa opinido, aca-
bada de citar, admitindo a possibilidade de exclusdo da Matematica do
Curriculo Secundério, contra o que se insurgiram Judd e Jacques Ha
damard, que mostraram estar apenas a Matematica, no Curso Secun-
dario, com o seu valor educativo direto diminuido, ou sacrificado pelo
formalismo de um grande nimero de professores.



18 MawoEL JATRO BEZERRA

E Henri Lebesgue chega a negar o valor propedéutico da Matema-
tica, isto é o valor na preparagdo para as Escolas Superiores ou de
niveis mais altos.

Pois, diz ainda Lebesgue : "nenhum conhecimento € indispensavel
ao tornar-se alguém estudante de Engenharia".

como estamos vendo, mesmo pondo de lado os exageros, néo po-
demos deixar de verificar que ndo € grande o valor educativo direto
da Matematica no Curso Secundério.

Examinemos agora os valores educativos indiretos da Matemética
gue, na verdade, sdo os que justificam a inclusdo e importancia da
Matemaética no Curriculo do Curso Secundério, e que, segundo as pa
lavras de D. Smith e Jules Tannery no livro de Euclides Roxo "A Ma
tematica na Educagdo Secundéria’, colocam a Matematica acima de
tddas as materias do Ciclo Secundario, pela sua precisdo, deducdo, |6-
gica e generalizacdo e a apontam como a base da educagdo contem-
porénea.

Em resumo, podemos dizer que, na Escola Secundaria, 0 maior va
lor da Matemética ndo estd, como se pensa geralmente, na esséncia de
seus conhecimentos, mas, sim, na sua contribuicdo para a formacg&o
de idéia e ideais, habitos e atitudes, interesses e preferéncias do edu-
cando. O maior valor da Matemética para Escola Secundaria esta
no fato de que aguela preenche suas finalidades, que séo : o desenvol-
vimento do aluno e 0 seu ajustamento e adaptacéo.

E, para nés, nesse estudo, interessa mais saber o processo de a-
cancar essas finalidades, o que vamos fazer, examinando os objetivos
mediatos e imediatos da Matemética.

1.3 — Objetivos mediatos e imediatos da Matemética

Preliminares — Os objetivos sdo classificados em mediatos e
imediatos.

Os imediatos se dividem ainda em particulares e especificos.

Os objetivos mediatos sdo o0s objetivos gerais de cada matéria e
gue, evidentemente, ndo deixam de ser funcdo dos objetivos imediatos,
quer os particulares — de cada unidade, quer os especificos — de cada
matéria e, portanto, uma "integracdo dos objetivos particulares".
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E claro, que os objetivos mediatos de cada matéria devem guar-
dar entre si relagdes e dependencias, e que, no conjunto de toédas as
matérias constituam os elementos bésicos das finalidades do Curso
Secundério.

1.4 — Objetivos mediatos da Matematica

Devem ser previstos, tendo em conta que, do ponto de vista do
conte(ido de ensinamentos, deve haver o cuidado de relacionar o seu
ensino com as necessidades, objetivos e programas de outras matérias,
como Desenho, Ciéncias, Geografia, Fisica e Quimica, muito especia-
mente no Curso Secundério.

Da Topografia, Descritiva, Geodesia, Mecanica, Técnica de Tiro,
Navegacdo, etc. nas Escolas Superiores, civis ou militares.

E ser8o tanto melhores, conforme sejam os objetivos imediatos.

n.5 — Objetivos imediatos da Matematica

Citaremos os principais objetivos especificos, 0 que € suficiente,
pois sera fécil de identificar cada um déles ou varios como objetivos
particulares de cada unidade.

Os objetivos especificos de cada matéria sdo :

a) Habitos.

b) Habilidades especificas
0) ldeais

d) Atitudes

€) Interesses
/)  Preferéncias

Faremos a seguir um exame desses objetivos, tendo em vista ague-
les que podem ser obtidos no estudo da matematica. (A relagdo que
apresentaremos poderia e deveria ser melhorada, bastando para isto
gue uma comissdo organizasse essa lista para cada série).
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Habitos de :

como deve estudar, comd fazer uma prova ou trabalho; Precisdo,
Exatiddo, Rigor dos conceitos e definicdes; Corretismo, Correcdo de
linguagem; Concisdo, Ordem, Clareza, Pontualidade, Persisténcia, Es-
tabelecimento de Principio; Método, Organizagdo; Imaginacdo, Racio-
cinio, Conclusdo; Firmeza nas assercOes; verificagdo dos resultados;
Pensamento funcional e pensamento |égico.

Habilidades especificas em :

Calcular; Interpretar e construir graficos; Familiarizar-se com a
mensuragéo; Familiarizar-se com a linguagem algébrica; Familiarizar-
se com as figuras geométricas; Formar idéias precisas sobre o aspecto
quantitativo do mundo; Consultar tédbuas especificas; Distinguir, a-
gebricamente leis e definigbes; Usar o material de desenho; Conhecer
e transformar os diferentes sistemas de medidas monetédrias de vé&
rios paises; Determinar médias e percentagens, Familiarizar-se com
cheques, promissorias, letras e diferentes termos do sistema bancério
e comercial; Construir escalas e pequenas tabuas de calculo.

Preferéncias :

Leituras culturais, colegdes, trabalhos mensais Gteis, inclusive so-
bre material didético, filmes educativos; investigacdes e pesquisas cien-
tificas.

Observactes

Convém lembrar ainda que ndo devemos sobrecarregar cada Pla-
no de Curso, Unidade ou Aula, com um ndmero excessivo de objetivos,
pois dificilmente poderdo ser obtidos, sendo, portanto, melhor aumentar
a qualidade e diminuir a quantidade, tendo em vista — que é preferi-
vel atingir integralmente, poucos, do que ndo alcancar, devidamente,
muitos.

"Deve o professor ter em mente", diz Raleigh Schorling, cate-
drético de Matemética na "High School" da Universidade de Mirh'gnn",
"os alunos ndo precisam apenas adquirir habilidades®, pois, diz éle
ainda" a posse de habilidades é de pegqueno valor, sem a compreensao

exata dos conceitos basicos e dos principios fundamentais da Mate-
mética’.
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E, fazendo uma comparacdo interessante, conclui o assunto, di-
zendo :

"If a pupil understands a few basic notions, his battery
is charged, and many roads, along which he may travel far,
are open to him".

Deve, pois 0 professor de Matemética nem se deixar levar, entu-
siasmado pela beleza da matéria que ja teve a facilidade de sentir,
para o caradter forma que se costuma dar a essa matéria, nem muito
menos passar ao largo dos conceitos fundamentais de cada parte da
Matemética, impedindo que vérias estradas, que podiam ser percor-
ridas por seus alunos, estejam para eles fechadas, pelo fato de néo
terem sido carregadas suas baterias, por quem, de direito, o deveria
fazer.

1165 — Sintese dos objetivos do programa oficial
atualmente em vigor

S&o objetivos do programa do ensino de grau médio :

1) "Desenvolver paulatinamente no aluno a capacidade de jul-
gamento e habito de concisdo e rigor na expresséo, a intui¢éo
a agilidade de agdo e de raciocinio e, também, a atencdo e a
presteza, para compreender, reter e elaborar.

2) Levar 0 auno ao dominio racional dos conhecimentos de uti-
lidade prética e imediata.

3) Formar no educando hébito de analisar os problemas que se
Ihe deparam, procurando-os resolver de modo metddico e €fi-
ciente.

4) Solicitar constantemente o instruendo a fim de ndo torralo
"um mero receptor pasivo de conhecimentos".

5) Dar nos primeiros anos carater eminentemente prético e in-
tuitivo.

6) Procurar, progressivamente, ir despertando no estudante a
necessidade da prova, da justificativa da verificagdo e da de-
monstracdo, até introduzir cuidadosamente o método dedutivo.

7) Né&o exagerar a idéia de rigor, nem nos anos mais adiantados,
a fim de ndo tornar a matéria fastidiosa e forma a explana-
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¢do do assunto, afastando assim o aluno do encadeamento das
conceitos.

8) Nunca deixar de apelar para a intuicdo.

9) Procurar dar exata explicagdo dos termos empregados, vi-
sando evitar a memorizagdo pura.

10) Fazer com que o0s exercicios e os exemplos acompanhem pa-
ralelamente as explanagbes da matéria.

11) Apresentar a matéria na ordem em que Se encontra nos
programas.

12) N&o esquecer que "o ensino ndo depende da disciplina em 9,
mas, principamente, do aluno".

13) N&o colocar em primeiro plano o ensinar muito, mas, sim,
o lecionar bem.

1.7 — O lugar da Matematica na Educagdo Secundaria

Ja vimos da importancia da Matemética na vida contemporanea;
facamos agora a apreciacdo da funcdo e do lugar dessa disciplina na
Escola Secundéria.

Nem sempre a Matematica ocupou o lugar que ocupa hoje. A
posicdo atual dessa ciéncia veio através de um longo e interessante
periodo de evolugao.

Desde os primeiros passos da Educacdo Secundaria, os ensaios rea-
lizados pelas escolas tém sido influenciados pela mudanca de idéias e
consideragdes praticas. O lugar ocupado pela Matemética nos pro-
gramas tem, em grande parte, refletido ideais e condicBes. Tem
havido épocas em que esse "statu quo" tem sido caracterizado por
uma relativa estabilidade e proeminéncia e tem havido outros perio-
dos onde a estabilidade, incerteza e depressdo tém sido pronunciadas.
E impossivel, assim, uma real apreciacdo sobre a posicdo atual do en-
sino da Matemética e de sua exata funcdo, sem tracar primeiro um
quadro retratando a evolucdo dos programas de Matemética.

E 6bvio que, nesse quadro, devera constar uma descricdo dos dog-
mas educacionais predominantes, as consideracfes praticas quo tém
estado em evidéncia diferentes vézes e os seus efeitos sobre a posicio
e 0 cardter da instrucdo matematica.
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O desdobramento do programa da Matematica secundaria tem sido
influenciado profundamente por trabalhos individuais e pelos relato-
rios de varias comissfes. As atitudes desses que trabalham em sepa-
rado ou dos comités, suas recomendacdes e os efeitos dessas atitudes
e recomendacbes, os quais podem ser medidos por suas influéncias,
devem, também, fazer parte desse quadro por nés citado.

Infelizmente ndo nos foi possivel colher os dados capazes de poder
formar o quadro da evolugdo dos programas de Matemética, na Es
cola Secundéria Brasileira, e que muito desejariamos poder apresentar,
a fim de que pudéssemos ter uma nogdo real da posicao destacada que
nela ocupa atualmente a Matemética, e da sua fungdo valiosa para
as finalidades educacionais da mesma.

Poderiamos assim acompanhar o caminho seguido na Escola Se-
cundéria pela Matematica. Desde os primeiros passos dados pela Arit-
mética, com os professores geralmente sem dispor de livros, ditando
seus problemas para serem resolvidos e enunciando suas regras sem
explanacgdes, demonstragdes ou direcdo especial, até o lugar que ocupa
presentemente, onde sendo considerada como a matéria mais dificil
de ser estudada, €, inegavelmente, a matéria mais estudada e a que
mais desperta, em geral, o interesse dos alunos.
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1) A TAREFA DO PROFESSOR DE MATEMA-
TICA NOS CURSOS DE NIVEL MEDIO
DO BRASIL

[11.1 — Introducéo

Indiscutivelmente a ciéncia estd tomando parte, cada vez mais,
em nossa vida quotidiana, e dai a necessidade de cada um de nés pro-
cura comprender os principios basicos da ciéncia, e para tanto, é
imperioso 0 conhecimento dos principios basicos da Matematica.

E pois, a nosso ver, o ensino desses principios fundamentais a ta-
refa primordial de todo professor de Matemética e, muito particular-
mente, do professor brasileiro atual.

Essa tarefa de primeiro plano tem maior importancia, quando se
trata dos primeiros passos. Realmente, se o professor ndo encaminha
bem os primeiros passos, se 0 aluno que principia acha dificil de mais
a Matemética, e desiste de domin&la usando, todavia, recursos de
"cold', memorizagdo de formulas ou outro qualquer que |he possa ga-
rantir sua aprovagdo, éle so tera aprendido pouca ou nenhuma Mate-
matica, como também ndo sabera de que trata esta matéria ou o que
por ela se entende, e, pelo resto de sua vida, esse auno ter4 um
complexo deinferioridade em relagdo a ciéncia dos ndmeros, o qual,
muitas vézes, podera fazé-lo descrer de seu valor.

Esta € a principal missdo do professor de Matematica: trans-
mitir, de modo preciso e ndo exagerado, os principios basicos dessa
ciéncia

Todavia, poucos entre nds, cumprem a contento essa incumbén-
cig, téo dificil de ser levada a bom termo, devido aos nossos progra-
mas e ao nosso espirito de formalismo que domina o ensino da Ma
temética.
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O professor Francis D. Murnaghan, catedrético do Matemética do
Instituto Tecnologico da Aerondutica, especialista em Matematica apli-
cada e autor de um grande ndmero de livros que contém desde a
Algebra Elementar até o célculo infinitesimal, e a moderna teoria dos
grupos, em conferéncia pronunciada no 1" Congresso de Articulagéo
de Ensino, disse: "Eu acredito que os programas de nossa instrucdo
mateméatica das nossas escolas primarias e secundérias sdo muito lon-
gos e muito dificeis e que muito pode ser omitido sem perda ',

Mais ainda disse 8le: "Eu acho que esses programas S80 gover-
nados demais por tradi¢Bes e ndo fazem uso suficiente de métodos mais
ou menos modernos, que servem para simplificar e unificar as dife-
rentes partes da matéria’.

O professor Murnaghan apresentou ilustracbes concretas desse
ensino moderno, o qual, apesar de revolucionario, ndo deixou de mos-
trar a um grande nimero de professores presentes que, mesmo nao
sendo aconselhavel uma adogdo rapida desses processos, ndo deixava
de ser um brado de alerta incitando-os, pelo menos, ao estudo do as-
sunto para poderem entdo dar uma apreciacdo segura sobre essa
sugestao.

Entretanto, ndo é sO esta a tarefa do professor de Matemética do
Curso Secundario.

como todos os professores, é éle alguém de quem muito se espera.
Suas obrigagbes ndo confinam com as paredes da sala de aula, mas
vao muito além promovendo o efetivo funcionamento da Escola Se-
cundéria e mantendo a harmonia de relagdes entre ela e a comunidade.

S8 também seus afazeres a organizagdo de atividades extra-curri-
culares e a participacdo como conselheiro e guia das atividades dos
alunos. Tudo isto sem perder de vista que é seu dever "ensinar efe-
tivamente".

O ensino da Matematica na Escola Secundaria € uma tarefa que,
se seriamente empreendida, exigird os melhores esforcos dos melhores
professores. Requer mais do que um perfeito conhecimento da ma
téria, apesar dessa condicdo ser "sine qua non"'. Exige uma ampla
perspectiva do campo da Matemética, bem como uma exata compreen-
sd0 do lugar e da importancia que ela ocupa no esguema da formac&o
geral do educando. Demanda habilidade nas técnicas de ensinar cada
unidade ou aspecto da matéria, no desenvolvimento de conceitos gerais,
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na coordenacdo e articulagdo entre generalizacBes e suas aplicagoes,
no discernimento entre o essencial e 0 que € indispensavel dentro da
matéria a ser ensinada, no conhecimento da parte que deve ser acen-
tuada e destacada ou da que deve ser antecipada ou para a qual devem
ser previstas dificuldades, na revelacdo dos problemas que possam apa-
recer, no sentimento preciso da natureza dessa dificuldades e no sa
ber como ajudar seus alunos a evitélas ou aplana-las.

E 0 seu primeiro passo no sentido de bem cumprir ou realizar tan-
tas e tdo importantes tarefas € melhor plangjar seu curso, de um
modo geral, e suas aulas, em particular.

Sem davida alguma, para a maioria dos professores secundérios
brasileiros o tempo disponivel para esse trabalho de planejamento
€ muito pouco.

Todavia, com boa vontade o problema seria resolvido satisfato-
riamente.

I11.2 — O Plano de Curso

O plangjamento do Curso poderia ser efetuado nas férias, quando,
mesmo para os que ddo aulas particulares, existe inegavelmente al-
gum tempo. N&o seria necessario um plano de curso de bonita apre-
sentagdo, nem com o rigorismo de técnica com que sdo ensinados nas
faculdades de filosofia, ma, apenas, o que todos podem fazer : dis
tribuir o ndmero de aulas disponiveis pelos itens das unidades do
programa, de modo consciencioso, estudado e calculado.

Se possivel, acrescentar a este plangjamento 0 uso de algum ma-
terial didatico, que o professor saiba com certeza existir no Colégio
ou ser possivel realizado pelos alunos ou pelo préprio professor.

Isto ja representa alguma coisa, pois, infelizmente, a maioria dos
nossos professores nem isto realiza

Quando os programas forem elaborados como sugerimos (1.3),
0 proprio Ministério de Educacdo podera fazer com que os livros dida
ticos apresentem essa distribuicdo, do tempo disponivel pelos assuntos
dos programas, o que facilitard em muito os professores principiantes,
ou de pouca experiéncia em uma determinada série-
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O ndmero de aulas disponiveis é o total de aulas previstas dimi-
nuidas, de 5 aulas para provas mensais e de 10 ou 12 aulas para fe-
riados, semana santa, pontos facultativos, paredes, etc., que pode ser
tomado como média, por nds verificada, em colégios do Distrito Fe-
deral (Pedro Il — 3 segbes do externato); Colégio de Aplicagdo da Fa-
culdade de Filosofia — ndo contando os estudos dirigidos; véarios co-
légios da Prefeitura e particulares — (de 3 aulas semanais) e por in-
formagdes de colegas de S8o Paulo, Salvador, Recife, Natal, Belém,
num total que varia entre 70 e 75. Aconselhamos tomar como base 70
aulas, pois, se, por acaso, houver um pouco mais, elas serdo muito ne-
cessarias para gjustamentos de programa ou para reforcar a fixagdo
da aprendizagem.

I11.3 — O Plano de Aula

Em relagcdo ao plano de aula, j4 ndo podemos afirmar sequer que
a maioria possa redizalo, como é ensinado nas faculdades e nos livros
de Didatica, ou de maneira aproximada, pois bem sabemos que os
professores que ddo de 8 a 12 aulas por dia constituem, na Escola
Brasileira Secundéria, uma maioria consideravel.

Contudo, apreciaremos 0 assunto, inicialmente, sem ter em vista
essa dificuldade da maioria

Plano de aula "é um projeto das atividades educativas seleciona-
das, que mestre e alunos devem realizar conjugadamente, versando
sobre a matéria de ensino, em vista de objetivos proprios, durante o
periodo escolar que denominamos aula’.

Muitos sdo os que levantam objegBes a proposito ndo so do valor
didatico do plano de aula, mas, também, da sua importancia e ne-
cessidade.

Ha os que condenam o plano de aula, porque consideram a "uni-
dade de trabalho" — a aula, como funcdo exclusiva e total dos alu-
nos que nela tomam parte, e, sendo assim, concluem ser impossivel
fixar de antem&o um plano que corresponda a situagéo real da classe,
no momento da aula

Outros, talvez por comodismo ou pouco conhecimento dos proble-
mas didaticos, consideram o "plano de aula’ como um exagero de es
pecializac&o.
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E outros, ainda, que certamente por ndo poderem dispor, sem
sacrificios, do tempo suficiente para esse plangjamento, e por estarem
se desobrigando de suas aulas, talvez de modo relativamente satisfa-
tério, ndo querem ver ou crer que o plangamento muito as meho-
raria, e, entdo, proclamam que o preparo cientifico do professor, aliado
a uma certa formagdo pedagogica, € mais do que suficiente para que
.8e possa dar excelentes aulas.

Somos, todavia, dos que acham que até o professor mais expe-
riente e cientificamente bem preparado lucraria com o planejamento
da aula, e, que para 0 pouco experiente, € uma necessidade saber o que
tem que fazer e, 0 que € mais importante, como fazé-lo.

Acreditamos mesmo que muito ensino ineficiente se tem escon-
dido sob o rétulo de "ensino progressiva”, que nada mais é do que o
nome de batismo do ensino ministrado por aqueles que, combatendo
o plano de aula, confiam na inspiracdo do momento para o desenvol-
vimento de técnicas didéticas e para a ampliagdo de métodos ou pro-
cessos adequados, num procedimento oportunista, muitissimas vézes
prejudicial a0 educando e ao ensino.

N&o se compreende que ndo se plangje a aula

Acaso tbda a atividade humana, para ser perfeita, ndo deve ser
plangjada ? Porque, entdo, ndo planejarmos, e de melhor forma, essa
atividade humana téo importante — a educacgéo ?

Por que ndo planejarmos a aula se dela depende toda a eficiéncia
do ensino ?

;  "Plangjar uma aula € prever e organizar, antecipadamente, uma &
rie de atividades tendentes a conduzir a aquisicdo de conhecimentos,
atitudes, habitos e habilidades dos alunos, por rumos desejaveis..."

Isto tudo pode ser obtido facilmente. Basta que o professor res-
ponda a lista de perguntas abaixo e terd um arcabougo de um plano
diario simples.

1) Qua é o assunto da aula?

2) Qua é o trabalho que se pretende executar ?

3) Que métodos serdo usados ?

4) Quais os acessorios de ensino ?

5) Que tipos de testes seréo dados ?

6) Quais as referéncias ?

7) Qua o assunto da préxima aula ?
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Essa espécie de plangjamento €, com pequenas modificacbes, em
face das circunstancias, o comumente usado em O NnOSsO ensino pri-
mério.

Anotar por escrito aquelas respostas € muito bom.

Essas anotagdes feitas com certa técnica, tornam as idéias mais
claras e contribuem para organizé-las melhor.

A esse respeito, diz Monroe: "Se o plano ndo for escrito, o pro-
fessor corre o risco de esguecer partes importantes do mesmo, no de
desenvolvimento da aula’.

E ndo se pense que o plangjamento por escrito da aula ndo per-
mita a iniciativa dos alunos, o aproveitamento de seus interesses ou
0 emprego da capacidade criadora do professor; muito pelo contrério,
o planejamento deve conduzir habilmente essas atividades surgidas, vi-
sando melhoria da aula

O plano de aula ndo escraviza as atividades do professor. Ele Jeve
possuir grande flexibilidade, principalmente em Matemética, cuja apren-
dizagem, mais do que em qualquer outra matéria, € funcdo, quase
gue exclusivamente, da reacdo do aluno.

Alias, ainda é Walter Monroe quem diz : "até mesmo o professor
gue conhece bem a sua classe ndo pode prever com absoluta certeza
tédas as circunstancias que se podem apresentar”.

Contudo, ndo devem pequenos acontecimentos ocasionais surgidos
durante a aula, @ margem do plano, ou mesmo modificagdes funda
mentais no plano tracado, constituir razdo suficiente para o abandono
ou desvalorizacdo do plano.

Colaborando em nosso ponto de vista, transcreveremos o que diz
Harl Douglas, baseado em pesquisas e estatisticas : "as possibilidades
de éxito no ensino, para o professor, aumentam de modo definido e
concreto sempre que éle tenha adquirido o hébito de plangjar cuida
dosamente”.

Citamos, a seguir, um resumo de principios relativos a elabora-
¢do do plano de aula:

1) N&o use um plano padrdo indiscriminadamente adaptavel a
tédas as aulas;

2) Elabore um plano para cada aula;
3) SO o préprio professor deve elaborar seus planos de aula;
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4) Organize os planos de aula por escrito,

5) E aconselhdvel a organizacdo de um fiché&rio dos planos de
aula, a fim de permitir melhor selecdo da matéria, acessorios
de ensino, exercicios, problemas e tarefas, como para aper-
feicoamento da técnica didatica;

6) Varie a forma do plano conforme os objetivos e as possibili-
dades, mas, mantenha inalterada a necessidade do plano;

7) Esteja certo de que plangjar uma aula requer trabalho e

tempo, mas ndo esqueca que os resultados obtidos sGo com-
pensadores.

Para os professores principiantes, que, geralmente, dd menor nu-
mero de aulas, o plano de aula, por escrito, minucioso, é necessario e
constitui mesmo um auxiliar prestimoso.

Para aquéles que tém muito trabalho, porém sdo organizados,
basta que possua no seu livro texto, de cada série, uma ficha, onde
apos responder mentalmente as 7 perguntas que citamos, indique pelo
menos, numa linha da ficha de cartolina, a matéria de cada dia. Isto
obriga o professor a todos os dias prever e portanto preparar as aulas
que ir& ministrar.

Para os professores que trabalham mais do que podemos imaginar
gue eles trabalhem, e que usualmente possuem grande experiéncia e
j& conhecem bem todo o programa, basta que no dia anterior, na via-
gem, ou, pelo menos, quando forem de uma sala para a outra rozem,
para cada turma, essa oragéo :

a) Qua o assunto da aula ?

b) Que pretendo executar ?

C) como executarei ?

d) Precisarei de exercicios ou de algum material didatico ?

Assim, pelo menos, ndo entrara na sala para saber que aulavai dar.
I11.4 — As principais tarefas do professor de Matematica

Segundo Raleigh Schorling, em seu livro "The Theaching of Ma
thematics', sdo cinco as principais tarefas do professor de mate-
mética :
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a) Determinar os objetivos especificos;

b) Ensinar a resolver problemas;

c) Saber como despertar e manter o interesse pela matematica;
d) Conhecer bem a nova Psicologia dos exercicios;

€) Verificar convenientemente a aprendizagem;

Estudemos a seguir, em particular, cada uma dessas partes.

111.4.1 — DETERMINAQAO DOS OBJETIVOS ESPECIFICOS
Ja tratamos desse assunto anteriormente em 1.2.3 e ll. 5

11142 — O ENSINO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

111.4.2.1 — INTRODUGAO

Constitui uma das partes essenciais do programa de Matemética.

Deve o professor saber alguma coisa acerca da forma significativa
da estrutura de bons problemas padrBes e sobre a natureza das .iifi-
culdades dos alunos.

E deve adotar técnicas para resolver tais problemas e métodos para
bem construi-los.

Nenhum professor estd em condicbes de ensinar matemética, se
ndo estiver preparado para organizar e levar avante um intensivo pro-
grama de resolucdo de problemas, como parte integrante de sua técnica
de ensino.

Convém frisar que um real ensino da matemética ocorre através
das andlises e sinteses usadas nas resolucdes de problemas e exercicios.

Pois acaso ndo é o verdadeiro propésito da Matematica tornar
0s educandos capazes de resolver os problemas da vida quotidiana ?
Certamente que é. E é por isto que problemas, sempre que
possivel, devem ser apresentados em aula.

N&o deve o professor de Matemética olvidar que, € de 6tima técnica
didatica, fazer sentir aos alunos que seus problemas podem ser ex-
pressos e resolvidos pela Matematica.

Para esse capitulo da resolugdo de problemas deve o professor
ter em grande conta a escolha de problemas reais, materiais e a ma
neira de formul&los.
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Essa escolha deve considerar a importancia do problema na vida
e 0 seu grau de agrado em relacdo ao aluno.

Cada problema deve ser formulado, na medida do possivel, de
modo a fazer parecer ao aluno que &e proprio esté vivendo o problema.

111.4.22 — PARTES IMPORTANTES DO ENSINO DA RESOLUCAO
DE UM PROBLEMA

1" PARTE — Interpretacdo e percepcdo do problema

Pode acontecer que o aluno tenha trabalho em resolver um pro-
blema apenas devido a maneira pela qual éle foi formulado. Cabe,
pois, ao professor apresenté&lo de outra forma, procurando desenvol-
ver no aluno esse senso de percepcdo e interpretacdo, que, em geral,
deve ser desenvolvido nos estudos elementares, mas que, diz Raleigh
Schorling, a "experiéncia mostra ser de grande utilidade nos estudos
superiores'.

Deve o professor, sempre e de modo particular na 1. série gi-
nasial (operacBes fundamentais), 2.' série ginasia (problemas do 1"
grau) e 4." série ginasial (problemas do 2- grau), procurar incutir no
aluno a necessidade de "ler com atencéo" os problemas, a fim de po-
der resolve-los. Podera, para bem mostrar essa necessidade, apresen-
tar, para serem resolvidos, problemas bem simples que, dois a dois,
sgjam muito semelhantes, porém diferentes.

Exemplos :

a) Qua o dobro de cinco, mais um ? (Resp. : 11)
b) Qua o dobro, de cinco mais um ? (Resp. : 12)
¢) Qua o nimero cujos 3/5 mais os 2/3 é 38 ? (Resp. : 30)
d) Qua o nimero cujos 3/5 mais 2/3 € 38 ? (Resp. : 622/9.

Deve, também, o professor mostrar ao aluno o que significa "en-
tender o problema' ou "ter percepcdo” dele. Aconselhar sempre ao
aluno, para ndo fazer o que parece absurdo, mas, ndo é: procurar
i esolver ou, mesmo, resolver um problema sem saber o que va a_-ha,
nem o que se pergunta. O professor pode verificar essa falha e, logo,

aproveitar a ocasio para apontar o caminho certo, apresentando, logo
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apos ter resolvido dois problemas de um mesmo tipo, um terceiro pro-
blema semelhante (problema dos correios por exemplo), porém, pro-
positadamente, "esquecendo" de citar o que se pergunta. Verificara
que vérios alunos comegardo a resolver o problema, e, que se éle da-
xar, alguns chegardo a achar a resposta...

Podera fazer uma verificagdo individual, consultando em voz bai-
Xa, € em particular, diversos alunos. Cerca de 70 % ndo sabera dizer
0 que va achar.

O professor deve aproveitar esses fatos para insistir na necessi-
dade da leitura cuidadosa e procurar agir do mesmo modo que i eco-
menda aos seus alunos.

2* PARTE — Util apreciacio dos dados do problema

E muito comum o aluno chegar a disparates ,por ndo apreciar bem
dados.

E muito comum, e hoje é processo muito usado pelos autores de 11-
vros de exercicios, apresentar em um problema apenas os dados ne-

Xcgessdrios para a resolugdo desse problema.

Todavia, ha os que discordam desse processo, achando que, de um
certo modo, erram os que assim fazem, pois, ndo fornecendo outros
dados, estardo facilitando de mais a tarefa do aluno, e roubando-lhe
a préatica que o educando deveria ter em poder selecionar, em um pro-
blema, os dados necessarios, e somente estes.

Nossa opinido permanece no meio termo. Apenas achamos que,
algumas vézes, devemos proporcionar ambas as espécies de dado’?, ndo
com a finalidade de tornar o problema mais dificil, mas apenas no sen-
tido de dar realidade a um problema que isto exija

3* PARTE — Ensinar o aluno a ver e analisar as relacbes que podem
ser empregadas.

E este passo na realidade o raciocinio. E o sucesso do aluno, ra-
ciocinando em Matematica, depende enormemente de trés fatores :

a) Vislumbrar claramente as condi¢gbes do problema;

b) Usar um plano definido em seu raciocinio;

¢) Julgar racionamente o resultado encontrado, a fim de nao
aceitar um resultado absurdo, fruto, geralmente de um erro de célculo.
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E comum : em problemas de idades de pai e filho aparecerem
pais mais mocos do que os filhos; em problemas de achar os algaris-
mos, aparecerem resultados maiores do que 9 ou ndmeros negativos
ou fraciondrios; em problemas de operarios, aparecerem respostas
fracionarias. Sem contar com as respostas fora da realidade.

Este defeito, alias, vem, em geral, do Curso Primario onde a
professora vai perguntando ao Jodozinho, Pedrinho, etc, pela resposta
do problema até que apareca a certa, quando, didaticamente aconselh&-
vel seria professora parar no primeiro resultado disparatado, exage-
rar, com habilidade, (para ndo tirar o interesse daquele aluno pelos pro-
blemas) a resposta errada e aproveitar para fazer tbda a turma sentir
e viver o problema. Ja temos presenciado esse fato, em escolas pri-
mérias, dezenas de vézes, nesses Ultimos vinte anos. Na escola secun-
daria existe esse pecado, em muito menor escala, todavia, talvez, con-
seqliéncia dos préprios métodos de ensino empregados.

Esse mal, entretanto, ndo é apenas da escola priméria brasileira,
pois Frank Me Murry em seu livro "What is the matter with Arith-
metic" cita, com mindcias, fatos como esses ocorridos em escolas
primarias (turmas adiantadas) do Estado de New York, nos Esta-
dos Unidos.

4* PARTE — Dar a0 aluno a habilidade especifica de calcular rapido
e corretamente

Isto & preparar bem o auno no conhecimento das operacdes, na
habilidade de calcular, de resolver equacdes e sistemas.

Essa necessidade de dar ao aluno a habilidade especifica de ca-
cular & as vézes, exagerada de tal modo, que muitos interpretam er-
roneamente a utilidade social da Matemética, como sendo medida pelo
uso do céculo feito pelo povo em seus afazeres cotidianos.

O ensino dos problemas é, realmente, uma das maiores tarefad no
ensino da Matemética elementar.

Essas partes que acabamos de apresentar podem ser resumidas
assim :

Deve o aluno primeiro ler com atencdo o problema, a fim de ver
0 que se pergunta e 0 que deve ser considerado, para poder achar a
resposta aquela pergunta. A seguir, raciocinar através das relacdes



34

MaoEL JAIRG BEZERRA

por éle selecionadas, do fim para o principio do problema, e sO entdo
proceder aos cdlculos que devem ser realizados do comego para o linai.

Cremos que os alunos que possuem, no subconsciente, este mé-
todo de andlise, terdo um raciocinio matematico melhor.

tn.4.2.3 — LISTA DE PRINCIPIOS UTEIS A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Apresentamos a seguir, para que sirva de confronto com o que
acabamos de escrever (111-4.2.2) e peo que ela contém de utilidade
aos professores secundérios de Matematica, uma lista de principios
baseada na opinido do chefe do Departamento de Matemética da Uni-
versidade de Michigan

1) Nunca ensine hoje o que vocé pode ensinar melhor amanhg;
2) Dé especial atencdo ao ensino da leitura

3) Empregue uma série de passos, tais como o que indicaremos
a seguir, a fim de melhor destacar o treino de andlise :

4)

a)
b)
0)
d)
€)
f)
9)

Leia o problema cuidadosamente e esteja certo de que
entendera o sentido de tddas suas palavras;

Vea e precise 0 que pretende achar;

Note bem os dados do problema e veja se ndo serdo ne-
cessarios outros elementos desconhecidos e escolha con-
venientemente a incognita;

Decida 0 que vai fazer e indique as operacBes quo pre-
tende efetuar ou forme as equagbes ou sistemas de
equacao;

Estime o resultado;

Efetue as operacBes que decidiu fazer, ou resolva as
equactes formadas e confronte-as;

Interprete a resposta.

Use um critério na selecdo de bons problemas, como por
exemplo :

Um bom problema

a)
b)

Deve ser real para o auno;
Deve ser expresso em termos tais que todos os alunos
possam compreendé-lo;
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c) Serd importante, quando alguma vez nos depararmos
coméle.

5) Esforce-se para fazer, do melhor modo possivel, os problemas
da vida serem vividos por sua classe.

6) Evite dar problemas demasiadamente dificeis para o nivel da
classe;

7) Acentue o reconhecimento da ligacdo existente entre o ensino
dos problemas algébricos e a explicagdo dessas relagdes atra-
vés do simbolismo e das equagdes;

8) Empregue variada e ndo ordenada lista de problemas para
revisdo, caso tenha grupado os problemas em tipos;

9) Permita a0 aluno resolver os problemas, usando métodos di-
ferentes dos seus;

10) Dé aos alunos a pratica na resolucdo de problemas, contendo
mais elementos do que sd0 necessdrios para sua solugao;

11) Apresente provas, consistindo em questdes ou problemas, de
diferentes graus de dificuldade, e ndo espere que todos os
alunos possam resolver tbdas as questfes.

11145 — SABER como DESPERTAR E MANTER O INTERESSE
DO ALUNO PELA MATEMATICA

1114.3.1 — INTRODUGAO

E o problema da "motivagio”, conhecido teoricamente desde Rous-
seal, porém, na pratica, O muito tempo depois foi 0 seu valor reco-
nhecido.

Devido a variedade de tipos ndo ha, segundo Wheeler, uma defi-
nicdo exata de motivacdo, todavia, é conhecido de todos que motivar
€ despertar o Interesse.

Existem dois tipos de motivagdo. Alids, ja Aristoteles reconhecia
essa afirmacdo, dizendo que se podia fazer o homem agir, "ou por
coacdo, ou desenvolvendo-lhe um impulso interior”, impulso este que
a professora Noemi Rudolfer chama de "motivo".

A motivagdo negativa é aquela que € conseguida, ndo por amea
¢as ou coagdo, pois ndo se compreenderia isto atualmente, mas, ex-
plorando certos impulsos egoisticos ou maléficos, como o medo, a
vaidade e a ambic&o. -—
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A motivagdo positiva é aquela que consiste em despertar os im-
pulsos dos alunos e o seu interesse, de modo elevado e construtivo.

Apesar de haver quem ndo lhe reconhega seu justo vaor, € a
motivacdo um dos fatores mais importantes para a aprendizagem.

Ha muitos professores de nossa Escola Secundéria que negam o
seu mérito e que com ela ndo se preocupam, alegando ainda que obtém
6timos resultados com turmas atentas e interessadas.

Isto pode facilmente acontecer, em funcdo da propria personali-
dade, capacidade e mesmo bom senso do professor ou da qualidade dos
alunos, mas, na verdade, nd deixou de haver "motivacdo", embora
que, ndo plangjada. Porém afirmamos que, aqueles que, ndo intencio-

nalmente, motivam suas turmas, caso preparassem essa "motivacdo”,
obteriam resultados muito superiores.

Porém, a nossa maior adverténcia € para aqueles, 0 ndo Sdo pou-
cos, que ndo tém suas turmas interessadas em suas aulas e quo tém
seus alunos durante as aulas, constantemente entregues a vadiagem
mental. Para esses o0 estudo do problema da motivagdo seria um au-
xilio instimavel.

Constituem maioria, em nossa escola secundaria, 0s professores
gue comegam suas explicacfes sem dizer o objetivo do assunto, a fi-
nalidade do que ensina, ou a aplicagdo pratica dos problemas ou dos
exercicios que realiza.

Esses professores, também, possuem a grande maioria de seus
alunos total ou mentalmente afastados das explicagcbes e desinteressa-
dos de suas aulas.

Ha, também, os que, sem o saber, conseguem manter as turmas
quietas e, aparentemente, interessadas, por meio de uma "motivacdo
negativa'.

A motivagdo tem sua técnica de emprego apurada e sO 0 estudo
do assunto pode suprir as deficiéncias daqueles que ndo conseguem
conduzir bem as suas turmas.

A verdade é que, o problema de despertar e manter o interesse
dos alunos ndo € redlizado satisfatoriamente entre nos, professores
secundarios de Matemédtica, do Brasil, 0 que muito prejudica o ensino
de nossa matéria, pois deixamos de lado um recurso precioso para
a obtencdo de uma boa aprendizagem.
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"Deve ser considerada como axiomética', diz Lynwood Wren, "a
afirmac8o de que os alunos trabalham melhor em tarefas pelas quais
estdo verdadeiramente interessados’.

Porém, criar e manter o interesse dos alunos constitui uma das
mais importantes e também das mais dificeis tarefas do professor
de Matematica, principaimente do mestre do Curso Primaério, cujos
alunos se interessam por qualquer coisa nova, mas que também se
distraem com qualquer coisa.

Assim, o problema da motivagdo constara de dois aspectos : criar
e manter o interesse.

Convém dizer que obter dos alunos a aceitacdo do objetivo do pro-
fessor como seu préprio nada mais € do que uma qualidade de moti-
vacdo, das mais eficazes e proveitosas, a qual exige do professor o
uso de uma perfeita técnica na arte de ensinar.

Essa motivagdo, todavia, ndo é suficiente; deve o professor pro-
curar elementos motivadores durante t6da sua aula, a fim de manter
0 interésse dos alunos, sem deixar também de motivar sua aula, con-
siderada como um todo.

Essa motivagdo deve ser indicada pelo mestre, em um plano de
aula, completo, logo em seguida ao "objetivo" da aula. E chamada por
muitos de "motivagdo iniciad", e por muitos considerada, também,
como Unica motivagdo de seus planos de aula

E usada para despertar o interesse pela licdo e dela depende muito
0 éxito da aula

Deve ser bem escolhida e bem dosado o tempo disponivel para
essa atividade, a fim de ndo prejudicar a aula

Apresentamos, a seguir, algumas indicacbes que facilitam a apre-
ciacdo do problema.

1114.3.2 — FONTES DE MOTIVAGAO

a) Internas — "Recursos naturais, inatos ou adquiridos de que
dispbe o aluno para aprender".

1) Motivacdo através da curiosidade intelectual.
2) Motivagdo através da aplicacdo de conhecimentos de outras
matérias.
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Motivagcdo através a importancia dos valores Culturais e
Educacionais.

Motivacdo mediante a verificagdo do emprego da Matematica
para negécios, industrias e outras profissoes.

Motivagdo com auxilio da auto-expressao.

Motivagdo através de clubes de matematica e outras diver-
sdes desse tipo.

Motivagdo com auxilio do jogo e da atividade.

Motivagdo através da imitacéo.

Motivacdo através do interesse por aspectos da matéria re-
lacionados com o ambiente doméstico.

Motivagdo através da disposicdo do aluno em adquirir a es
tima ou reconhecimento de seu valor pessoal, pelos pais, pro-
fessores e amigos.

Motivacdo pela disposicdo a concorréncia.

Motivac8o inspirada no gosto pela perfeicdo dos trabalhos.

b) Externas

1
2)
3)
4)

Personalidade e habilidade do educador.
Atividade da classe teécnicamente dirigida.
Acessorios de ensino.

O conteldo da matéria.

Tbdas as fontes de motivagdo externas dependem, pois, em muito,
da personalidade e habilidade do professor.

111.4.S.3 — QUALIDADES QUE DEVE POSSUIR O PROFESSOR

1)

PARA QUE HAJA MOTIVAGAO

Interesses e entusiasmo pela profissdo e pela matéria que
ensina.

Facilidade e clareza de expressdo, boa diccdo, bom timbre e
inflexdo de voz.

Senso de justica, nogdo de dever e compreenséo.

Auséncia de defeitos muito pronunciados que distraem aclasse.
Disposicdo sadia, dindmica e equilibrada.

Muitos professores conseguem turmas interessadas, sem auxilio
de técnicas e sem possuirem quaisquer cursos de Didética, apenas por
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possuirem em alto grau essas qualidades citadas. Lembramos, mesmo
a esses mestres, que o conhecimento e uso das técnicas de motivacdo
melhorariam em muito o rendimento de suas aulas.

H1.4.3.4 — TECNICAS DE MOTIVAGAO UTEIS AO ENSINO DA MATEMATICA

1) Correlagdo com o real.

2) Fracasso Inicial.

3) Participacio ativa

4) Discusséo socializada .

5) Objetivos reforcados.

6) Competicdo.

7) Entrevistas pessoais.

8) Objetivos reforcados por exercicios e tarefas.
9) Interesse pelos resultados.

10) Motivacdo negativa.

11) Influéncia da curiosidade.

12) Aproveitamento de habilidades.

13) Emprego adequado do material didético-
14) Reforco de técnicas.

Outras técnicas existem, algumas até inexistentes nos compéndios,
mas criadas pela habilidade e tirocinio dos mestres.

Assim, consideramos como de utilidade o emprego, durante o trans-
curso de aulas de Matematica, de recursos de motivagdo, como :

a) Cdculos abreviados feitos pelo professor

b) Emprego de regras praticas

c) CitacBo de bons problemas, perguntas interessantes, relacio-
nadas com a matéria ou dela fazendo parte, e que tenham sido formu-
ladas em concursos e provas de habilitacdo a ciclos imediatamente su-
periores.

Outros principios gerais da motivagdo podem ser encontrados nos

trabalhos de Raleigh Schorling "How to secure and maintain interest
in Mathematics".
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111.4.3.5 — SINTOMAS DE MOTIVACAO DAS CLASSES

1) Reclamagdo de varios alunos, quando alguém fala na oca
Sid0 em que estdo atentos.

2) Participacdo esponténea (perguntas);

3) Decepcdo porque a aula acabou.

4) Alunos achando que o tempo correu depressa.

5) Perguntas apés a aula.

6) Solicitacbes de informagdes.

7) Pedidos de livros, folhetos ou notas sobre o assunto.

8) Emprego de termos técnicos.

9) Ambiente alegre e cheio de atencéo.

10) Pequenos debates entre os alunos sobre determinados portos
do assunto da aula

I1.4.4 — CONHECER BEM A NOVA PSICOLOGIA DOS EXERCICIOS

I114.4.1 — INTRODUGAO

Ha muita confusdo nos livros de Pedagogia sobre a posicdo dos
exercicios na Escola Moderna-

Raleigh Schorling é claro em sua opinido. Acha éle que, em
Matemética, devem o sentido, o entendimento e a compreensao estar
acima da habilidade, Ainda no seu modo de ver, raramente se justifi-
cam 0s exercicios sobre coisas ou aspectos que ndo sdo claramente com-
preendidos.

Convém que fique acertado que o exercicio € uma das fases mais
importantes da aprendizagem, especialmente da Matemética; a Alge-
bra, por exemplo, obriga a automatizacdo de muitas habilidades es
pecificas.

Stuart Rowe, querendo mostrar o valor do exercicio, diz: "A for-
macdo de habitos € a ciéncia do Ensino".

Realmente, se uma habilidade especifica deve ser bem fixada (nu-
meros relativos, operacBes algébrica, derivagdo, etc), se um conceito
necessita ser bem e completamente desenvolvido e compreendido, ou se
certas regras devem ser aprendidas com o fim de se obterem respostas
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automaticas, o exercicio — tanto quanto for possivel — é a solugdo
e a indicacdo conveniente.

Infelizmente, muitos professores tém uma opinido exagerada de
que a repeticdo €, por s sO desagradavel e fastidiosa.

Nocdo falsa, comprovada pela evidéncia dos fatos, desde os mais
simples até os mais elevados.

Acaso 0 "fan" do futebol ndo gosta de ouvir pelo radio ou ler em
jornais e revistas a repeticdo do que éle viu ?

Por ventura, cada peca de musica ndo é composta tendo em vista
0 principio da repeticao ?

Sem dlvida alguma este problema esta contido no estudo da "Fi-
xacdo da aprendizagem" de que trataremos a seguir, em linhas gerais,
por verificarmos a necessidade de sua apresentacdo neste trabalho.

I11.4.42 — FIXAGAO DA APRENDIZAGEM

Consiste a fixacdo em estabelecer condigbes acarretadoras da per-
manéncia do aprendido pelo aluno.

Na antiglidade, a fixacdo tomava metade do tempo escolar do
educando.

No século VI, os jesuitas eram acusados de dar pouco tempo para
a fixac8o, apesar de 25 % a 35 % do tempo escolar do estudante ser
destinado a essa etapa do ensino.

Do fim do século XVII em diante, comegou a decrescer a impor-
tancia da fixagdo, até chegar, com o inicio da Escola Nova, ao exagero
de sua condenacdo. Aos poucos, todavia, 0S insucessos desse exagero
colocando a fixagdo em uma situagdo estavel, que persiste em nossos
dias, apenas com uma nova técnica e uma nova interpretacdo de su
verdadeiro valor.

Assim, queremos frisar que ndo desgjamos dar a fixagcdo da
aprendizagem a grande importancia que se dava na antiguidade, nem
adotar os métodos usados na Renascenca. Langamos méo, a nosso fa
vor, das palavras de Martin Sternizand, as quais traduzem bem a po-
sicdo atual da Fixagdo da Aprendizagem.

Diz éle : "Estamos voltando a repeticdo e aos exercicios, 0s quais,
por certa época, foram considerados tdo anacrénicos quanto os casti-
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gos corporais. A reabilitacdo da Fixacdo da Aprendizagem nao signi-
fica que adotemos os velhos métodos empiricos".

I11.4.43 — TECNICAS MODERNAS DE FIXAGAO DA APRENDIZAGEM

Sao cinco as fundamentais e que sdo usadas, no curso secundario
no Brasil.

1) Exercicios

2) Recapitulacéo

3) Estudo dirigido

4) Tutorial

5) Tarefa ou deveres

111.4.48.1 — EXERCICIOS

Tém por finalidade a automatizac@o de atividades especificas, crian-
do habitos e habilidades especificas.

O lugar dos exercicios na Matematica tem sido muito debatido nes-
ses Ultimos anos. A reagdo contra 0 uso excessivo e indiscriminado
dos exercicios, principalmente por aqueles que colocavam em posi-
¢do destacada os conceitos e significados, féz com que alguns pro-
fessores investissem contra os exercicios, quer valiosos ou deficientes.

Parece-nos, todavia, que a necessidade de automatizacdo de cer-
tas operagbes ndo podem deixar de colocar em destaque 0s exerci-
cios. E necessario, porém, que ndo se faga 0 que € comum: dar mui-
to valor ao exercicio e fazer como alguns professores, principa men-
te em cursos de preparagdo, que apenas ensinam exercicios.

Em resumo, o exercicio € indispensavel em Matematica. Dizem
Butler e Wren que "a aquisicdo de facilidade de cédculo, em varias
operagdes sO podem ser asseguradas pelos exercicios'.

E de boa técnica ter em vista que:

a) Segundo Butler e Wren, "os exercicios s6 produzem resul-
sultado satisfatorio se forem bem motivados'.

b) E necessario uma analise prévia dos dados do exercicio.

€) O primeiro exercicio (modelo) deve ser feito pelo professor.

d) Deve haver um tempo marcado (6timo recurso motivador).
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€) Os exercicios devem ser bons e bem apresentados.

/) Cada exercicio, no ginasial, deve ter duragcdo maxima de dez
minutos, e no colegial, quinze minutos. Isto, entretanto,
nao é rigido, como tudo que se faz no Ensino.

g) A lei do desuso € inimiga de professores e alunos.

Diferentes formas de exercicios

1) Escritos em siléncio

2) Oralmente

3) Ao quadro negro, com participacdo ativa da classe
4) com equipes

5) Em forma recreativa

6) como exercicios de dados paralelos.

111.44.32 — RECAPITULAGAO

Tem por finalidade a fixacdo de informagdes e conhecimentos
da matéria.

Antigamente, era feito por meio de interrogatério ou recitagao;
hoje ha diferentes e modernas técnicas para sua realizacdo. Pode
ser feita

a) Em quadros sinéticos, no quadro negro ou em quadros mu-
rais, diapositivos ou filmes. Quando no quadro negro, lancar méo
dos alunos.

b) Em forma socializada

Quando a recapitulacdo se processa mediante debates e dis
cussbes, que podem ser feitas sob orientacdo, ou ndo, do professor
e, de preferéncia, com um aluno no quadro.

¢) Em forma de resumos
Lidos em aula por um auno e sob o controle do professor.

d) Em forma de problemas
Fornecidos, pelo professor, para os alunos discutirem entre s,
com um estudo prévio, ja realizado em livros indicados pelo professor.

OBSERVACAO : E recomendavel também a recapitulagdo suméria, no fim
de cada aula ou no inicio da seguinte.
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Il 4433 — ESTUDO DIRIGIDO

Dada a grande dificuldade que possuem muitos alunos de ter
em casa um bom ambiente para estudar e por causa, mesmo, do
afastamento dos livros, por parte do educando, o aproveitamento
das salas do colégio para, sob a orientagdo da pessoa mais bem in-
dicada para esse fim, que é o professor, ser redlizado o estudo da
matéria, parece-nos ideal.

A esse tipo de estudo, onde o professor deve, mais do que man-
ter a ordem, dar efetiva e real assisténcia ao aluno chamamos de
estudo dirigido.

O estudo dirigido é empregado, com ¢6timos resultados, no Colé
gio Moddo de Nova Friburgo (da Fundagdo Getlulio Vargas) e no
Colégio de Aplicacdo (da Faculdade Nacional de Filosofia). Nao
sabemos de outras escolas do D. Federal que o empreguem, o que
€ explicavel pela dificuldade de acomodacdo dos horarios, ja sobre-
carregados de aulas.

Entretanto, a obrigatoriedade do emprego do estudo dirigido na
Escola Secundéria, no futuro € uma questdo que deveria ser estuda-
da, por causa de sua importancia; e a sua indicagdo seria um re-
médio para corrigir a deficiéncia da aprendizagem em nossa escola
secundéria.

Em 1951, no Primeiro Congresso de Articulacdo de Ensino, a
conhecida professora e educadora Irene da Silva Melo Carvaho, as-
sistente da Faculdade Nacional de Filosofia e técnica do Departa-
mento de Ensino da Fundagdo Getllio Vargas, apresentou um inte-
ressante trabalho onde ressaltava a importancia do estudo dirigido
e mostrava que a crise ou decadéncia do ensino que se apregoava,
naquela época, era causada pelo fato de o aluno ndo estudar, e su-
geria 0o emprego do estudo dirigido como solugdo, apontando para
isso os resultados préticos que vinha colhendo no Colégio Modeo
da Fundagdo Getllio Vargas.

Em 1955, no Primeiro Congresso de Matemética, a professora
Eleonora Lobo Ribeiro apresentou um brilhante trabalho sobre o es
tudo dirigido, seu emprego e sua técnica. Esse trabalho foi realizado
com a participagdo de véarios professores do Colégio de Aplicagdo
da Faculdade Nacional de Filosofia e pode servir de fonte de con
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sulta para qualquer estudo ou iniciativa que possa a vir se realizar,
sobre 0 assunto.

No intuito de esclarecer agueles que ndo estejam em dia com a
sua técnica, apresentaremos, a seguir, ligeiras informagdes a res
peito.

a) Sugestdes para conduzr um estudo dirigido de matematica

A primeira vista, este titulo pode dar a entender que o estudo
dirigido de matematica necessita pouco ou quase nao necessita do
professor.

E verdade que a participacdo do professor é menos destacada
do que quando ministra sua aula, mas, sem davida alguma, € mais
produtiva para o aluno e, portanto, mais importante.

O estudo dirigido ndo coloca o ensino em um plano individual,
mas consegue juntar as vantagens do ensino individual com as van-
tagens reconhecidas da instrugdo em grupo.

Para se obter bons resultados com o seu uso, é necessario que
0 professor esteja continuamente, durante todo o periodo de sua du-
racdo, em contacto com o trabalho de cada aluno.

Requer do professor uma inspecdo maior, uma atividade cons
tante, a fim de poder atender as dificuldades dos véarios alunos.

Exige, também, rapidez de julgamento, pois tera de avaliar o
que é realmente uma necessidade do auno, e o que & apenas, aver-
sdo ao trabalho por parte do auno.

N&o deve atender ao primeiro sinal de dificuldade do aluno e es
clarecer tbdas as suas dificuldades.

E precisa perceber quais os alunos que gostam de ter sempre
a assisténcia do professor, a fim de s gudélos nas ocasibes em
que estiver convencido da sua real necessidade, e de orienta-los
no sentido de se compenetrarem da responsabilidade que devem ter
em suas tarefas, exigindo a assisténcia do professor o menos pos
sivel

N&o deve o professor procurar cada aluno, buscando-lhe as di-
ficuldades a fim de o gudar, pois, assim, dentro em pouco, estara
atendendo a tantas dividas, que ndo havera tempo para atender a
todos, e a finalidade do estudo dirigido ndo serd alcancada.
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A assisténcia do professor deve ser a mais rapida possivel, o
suficiente para esclarecer o ponto nevralgico da questdo. As vé&
zes, basta uma pequena explicagdo ou uma sd palavra

O professor deve conhecer bem o0s seus alunos, para poder sa&
ber onde &e costuma errar e ter dividas, e até, muitas vézes, des-
cobrir onde se encontra a dificuldade que préprio aluno nédo sabe

precisar.

F. Lynwood Wren, professor de Matemética do George Peabo-
dy College for Teachers, apresenta uma lista de sugestBes Uteis
aos professores, que conduzem estudos dirigidos de matemaética, as
guais resumiremos a seguir:

1)

2)

3)

4)

5)

Certificar-se, antes de iniciar o estudo dirigido, de que o
assunto de que consta o trabalho esta bem compreendido
por todos.

Estar certo de que tédas determinacbes sobre a tarefa a
ser realizada foram fornecidas e que cada aluno sabe cla
ramente o que tem que fazer.

Verificar, também, se todos os alunos possuem o material
necessario a realizagdo do trabalho que vao iniciar. como
medida de precaucdo, trazer um numero pequeno de cada
parte desse material, para ocasides de emergéncia. Em Ul-
tima hipotese, se for indispensavel haver empréstimos, que
se fagam por intermédio do professor.

Assm que se iniciar o estudo dirigido, fazer uma répida
inspecdo no trabalho de todos os alunos, procurando notar
guais 0s que parecem necessitar de mais auda

Deve evitar interromper essa inspecdo para dar assistén-
cia individual aos alunos; aquéles que precisarem, real-
mente, dessa gjuda, poderéo recebé-la depois.

Essa inspecdo visa, principalmente, verificar se h4 uma cer-
ta dificuldade geral que mereca uma explicacdo coletiva,
que devera ser prestada imediatamente.

Se ndo houver necessidade de explicagdes coletivas, apOs
a inspecdo geral, deve atender, individuamente, e inicial-
mente, aquéles que tiver notado serem incapazes de ini-
ciar a tarefa ou estejam em séria dificuldade.
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7)

8)

9)

10)
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Gastar 0 menor tempo possivel com cada aluno. Prestar
essa gjuda discretamente. Evitar comentar com um auno
as dificuldades dos outros.

Estabelecer com o alunos um clima de compreenséo que
permita ao aluno compreender que, geralmente, o profes-
sor sabe melhor quem necessita de guda, quando deve ser
gjudado e o que deve receber de auda e que, portanto,
no lugar do auno ficar parado, esperando pelo professor,
deve continuar persistindo em seus esforgos, até que o
professor possa determinar se éle precisa ou ndo de auda

Deve treinar o professor, para tornar-se apto a perceber
rapidamente as chaves das dificuldades dos estudantes de
matematica, em precisar logo 0 engano ou o erro cometido.
com isso éle economisara, o tempo dele e dos aunos, e au-
mentara o interesse de ambos, também.

Tbédas as vézes, e em qualquer hipétese, uma atmosfera
convidativa é recomendada, para quem estuda, e deve ser
mantida na sala

Pode, contudo, um aluno conferir com um colega um resul-
tado, mas, sempre, dentro dessa atmosfera de siléncio.
Deve observar com cuidado os alunos, podendo ée mesmo
suprir métodos de proceder ndo produtivos por modos de
proceder mais positivos.

Deve procurar ver os defeitos do seu ensino e procurar gus-
tar seus pontos de vista com os dos alunos mais mogos.

Em resumo, o estudo dirigido, dentro do ponto de vista que
tratamos, é uma das mais valiosas experiéncias para o pro-
fessor de matemética

O professor de nossa escola secundaria pode usar este método,
dependendo dos diretores de suas escolas ou dos programas que tem
a realizar, que, como ja vimos, as vézes cortam a possibilidade de seu

emprego.

b) Algumas sugestbes para os alunos estudarem matematica

E 6bvio que os estudantes, geralmente, nao sabem estudar mate-

mética.
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As vézes, empregam ineficientes processos, as vézes ndo sabem
como principiar, as vézes perdem tempo em p6r em ordem as idéias.
Se eles precisam adquirir a habilidade de estudar efetiva e inde-
pendentemente, necessitam também ser instruidos nos habitos e
métodos de estudar. Ninguém melhor que o professor de matematica
para dar aos seus alunos essas instrucoes.

Vejamos uma lista com algumas das instrugbes que devem ser
fornecidas aos alunos:

1)
2)
3)

4)

10)
11)

12)

13)
14)

15)

Formar o hébito de estudar matemética num determinado
horario.

Formar o hébito de estudar matemética num determinado
lugar.

Formar o h&bito de iniciar seus trabalhos de uma vez, sem
demoras e molezas.

Formar o habito de, quando iniciar um trabalho, concentrar
nele téda sua atencéo.

Procurar evitar interrupgbes no seu trabalho.

Iniciada uma tarefa, trabalhar tdo rapidamente quanto for
possivel.

Procurar fazer todo o trabalho sozinho.

Planejar seu trabalho antes de seu horario de estudo ini-
ciar-se.

Ler os problemas e exercicios com cuidado. Procurar guar-
dar, mentalmente, o que foi dado e o que se procura.
Pensar bem num problema, antes de comecar a resolvé-lo, e
ndo o iniciar enquanto ndo estiver certo de que o entendeu.
Se ndo souber iniciar um problema ou exercicio, consultar
seu livro texto ou as explicagbes dadas pelo professor.
Experimentar escrever os problemas de modo mais claro e
especifico

Muitas vézes a solucdo aparece mais facilmente.

Decorar férmulas e regras, mas certificar-se de que enten-
deu seu sentido e de que saberd usa-las corretamente.

E melhor decorar férmulas e regras por inteiro do que por
partes.

E bom, para decorar formulas, regras e enunciadas de teo-
remas, fazer sua leitura em voz alta
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Recursos mneumonicos facilitam a memorizagdo de formulas.

17 — Trabalhar com cuidado. D& mais trabalho descobrir erros

18)

19)
20)
21)
22)

23)
24)

%)

do que evitélos.

Lembrar-se de que, nas formulas, cada simbolo tem um sg-
nificado. Adquirir o hébito de la sempre o sentido dos
simbolos das formulas que usa.

Ler com atencdo e refletir no que 1&. A leitura superficial,
em matematica, é geralmente, perda de tempo.

Formar o habito de exprimir regras e propriedades por meio
de simbolos.

Um exercicio é usualmente, uma série de partes- Fazer uma
parte de cada vez.

Comparar exercicios de adgebra com exercicios semelhantes
de aritmética.

As vézes, podem surgir conclusdes e sugestdes interessantes.
Quando o tempo permitir, verificar as respostas do trabalho.
Em problemas numéricos, formar o habito de, preliminar-
mente, estimar um resultado que servird para verificar a
resposta.

Quando ouvir uma explicacdo em aula, prestar a maxima
atengdo, ndo acompanhar no livro texto, nem usar lapis, a
ndo ser por indicagdo do professor.

11.4.43.4 — TUTORIAL

Chamamos de tutorial (de tutor mais i, mais al) ao trabalho
socidlizado em que, apresentado o problema, os alunos conveniente-
mente preparados e organizados em grupos, sob a chefia de um de
es, procuram, por meio da discussdo, chegar a uma conclusdo com-
pleta e aceita por todos ou pela maioria do grupo.

E empregado, no Brasil, na Escola do Estado Maior do Exército,
a Escola de Aerondutica e, no nivel de ensino secundario, foi rea-
izado, em 1952, no 3.' ano da Escola Preparatéria de Cadetes da
Aeronutica.

) Finalidades

Provocar o raciocinio reflexo nos alunos; adestra-los nos trabalhos
coletivos, desenvolvendo-lhes o espirito de solidariedade e cooperacéo;



1] MaNopl, JaIRo BEZERRA

permitir ao professor um melhor julgamento de seu trabalho, da ca
pacidade de seus alunos, dando-lhe assim maior oportunidade de bem
se identificar com seus alunos.

b) Indicacéo

Revisdo da matéria dada; esclarecimento de pontos falhos ou du-
vidosos para os educandos. Tem sua maior oportunidade nas ante-
vésperas de uma "prova de verificagdo". Seria o ideal que, no Curso
Secundério, se pudesse realizar um trabalho deste género, no fim
de cada unidade, antes de cada prova mensal, ou pelo menos antes de
cada prova parcial.

Na nossa escola secundédria, salvo rarissimas excecBes (escolas
militares, alguns internatos), acreditamos ser dificil seu emprego;
contudo, nas ante-vésperas das provas seria possivel e até aconselhavel.

Possivel, porque, em geral, as escolas e colégios costumam orga
nizar seus horérios de modo que sobrem dias para os alunos reca
pitularen! em casa, a matéria dada, 0 que para os aunos vadios (e
ndo sdo poucos) constitui o Unico periodo em que estudam.

Aconselhavel, porque, se o aluno precisa estudar e recapitular
ninguém melhor do que 0 seu professor para o orientar nesse estudo
recapitulativo. Muitos professores fazem essa recapitulacdo quando
jA completaram o programa, porém o fazem sem obedecer a uma
determinada técnica.

Em matemética, o uso do tutorial na escola secundaria, espe-
cialmente nas ante-vésperas das provas parciais seria Util a apren-
dizagem.

como exemplo, citaremos a segunda série ginasial. com um pro-
grama constituido de assuntos que os alunos esquecem mais facil-
mente e mui rapidamente, ésse estudo, conduzido por quem de fato
quer obter boa aprendizagem, produzird, certamente, resultados com-
pensadores.

Ainda agqui a questdo dos programas exeqliveis é primordial, a
fim de que sobre tempo para a aplicacdo do tutorial.

c) Técnica

O professor ou "tutor chefe", sob cujo tirocinio e fiscalizagcdo se
desenvolve o exercicio, devera:



1)

2)

3)

4)

5)
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7)

8)

9)

10)
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Apresentar aos alunos o0 assunto a ser recapitulado, forne-
cendo para isso uma folha de questbes, confendo perguntas,
testes, teoremas, exercicios e problemas, sobre todo o as
sunto, e de modo que obrigue o aluno a rever tdda a maté-
ria do trabalho.

Fornecer, na ocasido da entrega do trabalho, t6da documen-
tacdo necessdria inclusive indicando onde os assuntos do tra-
balho serdo facilmente encontrados.

Levar a efeito uma pequena preparacdo psicolégica, sobre
a natureza e finalidade do trabalho, libertando assim os
alunos de constrangimentos e receios descabidos.

Escolher grupos de seis ou mais aunos, de acordo com as
possibilidades do local de trabalho, de modo que os grupos
embora guardando certa homogeneidade, tenham aunos de
capacidade ou experiéncia diversas. Esses grupos devem va
riar com os trabalhos.

Indicar, para cada grupo, um pequeno chefe ou "tutor de
grupo”, que seja 0 mais identificado com o préprio grupo,
sem deixar, entretanto, de ser dos mais capazes.

Na hora da sessdo ou do trabalho socializado, colocados os
alunos em seus lugares, lembrar-lhes que cada questdo deve
ter uma solucdo ou conclusdo do grupo (ndo lacbnica), e
gue eles ndo devem procurar com oS argumentos apresenta-
dos vencer as opiniGes divergentes, porém, sim, convencer
os colegas discordantes.

Avisar que, enquanto um elemento do grupo explanar uma
guestdo, o "tutor do grupo" ndo deve permitir que outros
elementos discutam ou consultem livros.

Planejar um periodo de duragcdo de uma a quatro horas, con-
forme o nivel da turma

Intervir quando, por qualquer motivo, a discussdo estiver
desviada do assunto, quando ndo houver resposta satisfa-
téria, ou quando houver discordancia entre os elementos
do grupo.

Fazer distribuir, ap6s a realizagdo da sessdo, as respostas
ou solugbes as questBes apresentados.
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111.4435 — TAREFAS OU DEVERES

Técnica

E recomendavel:

Relacionar a tarefa com a aula, plangjando-a com critério.
Calibrar a tarefa quanto ao tempo, dificuldade e realidade.
Atender, na medida do possivel, as diferencas individuais.
Graduar, quando necess&rio e possivel, as tarefas dos alunos.
N&o dar tarefas livres (planejadas e realizadas pelos alunos).

Né&o dar trés tarefas seguidas que exijam a mesma atividade
do estudante.

Ocasi@o para inarcar a tarefa
Ha trés correntes diferentes:

a)

b)

0)

A tarefa deve ser marcada no inicio da aula

Vantagens: aunos descansados prestam mais atengdo; 6timo
elemento motivador.

Desvantagens: Devia ser o complemento da aula; é mais f&
cil o aluno esquecer.

A tarefa deve ser marcada no fim da aula

Vantagens: complemento da aula; maior interesse dos au-
nos por ja conhecerem 0 assunto; esguecem mMmenos.
Desvantagens: dificuldade de, algumas vézes, o professor dar
instrucdes suficientes, pela falta de tempo.

A tarefa deve ser dada no momento psicologico, contanto que
ndo segja nos Ultimos instantes da aula, pois ndao havera
tempo para as elucidagdes necessérias.

Procedimento do professor

Dar énfase a0 momento da marcacdo da tarefa, que deve ser
apresentada procurando-se despertar o interesse dos alunos
para sua realizacéo.

Ditar e escrever no quadro negro a tarefa.

Explicar sucintamente como quer que segja feita

Marcar, com precisdo e clareza, o dever.

Marcar o prazo de entrega

Dizer onde quer que faga e com qué.

Dar as referéncias bibliogréficas necessarias.
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h) Nao deixar de devolver as tarefas corrigidas ou para serem
corrigidas no quadro negro.

[11.5 — O emprego dos acessorios de ensino em Matematica
111,51 — PRELIMINARES

S840 os acessorios de ensino "atratores de atencdo" extremamen-
te (teis para a €ficiéncia do ensino, além de constituirem uma fonte
poderosa de elementos e recursos motivadores.

O termo "acessorio de ensing”, ou "material didético" é usado
por uns como todo e qualquer acessorio material usado pelo profes
sor (quadro negro, giz, apagador, livro-texto, cadernos, instrumen-
tos ou ferramentas); outros, entretanto, incluem nessa denominacdo
acessorios materiais especiais (filmes, discos, diapostivos e diafilmes,
imitagbes, quadro murais, figuras e modelos).

Estes dltimos justificam o uso dos "acessorios de ensino" pelas
seguintes razoes:

a) Maior aprendizagem

Estatisticas mostram que os alunos, num mesmo intervalo, apren-

dem mais 35 %.
b) Grava-se 0 assunto por mais tempo
Ainda as estatisticas mostram que os assuntos, aprendidos com

auxilio deste recurso, sao lembrados durante um periodo de tempo
55 % maior.

c) Maior interesse

Despertam maior atencéo, pois os alunos desgjam que as "coisas
sgjam préticas".
d) Elevam o moral

O aluno adquire confianca na sua capacidade de execucgdo.
€) Padronizam a instrucdo

Podem ser obtidos resultados semelhantes em diversas escolas.
i) Economizam tempo

Um simples quadro rural, mesmo que apenas com dados histo-

ricos, formulas ou definicbes, € suficiente para que essa economia
se realize.
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S80 esses 0s objetivos importantes que o professor terd com o
emprego adequado do material didético.

Deve todavia, o professor ter em vista que, mesmo com t&o
excelentes objetivos, se éle ndo despertar o interesse dos alunos,
trabalho serd perdido. E pois, indispensavel que o professor ndo co-
logue apenas "em posicao" 0 acessdrio, mas que tenha arte em usa
lo. Inclusive, para ndo tornar ridicula a sua aula.

Carece, pois, o professor, de grande habilidade para o uso do
acessorio de ensino, especialmente em turmas de nivel mais elevado.

O emprego do material didético deve ser feito a medida que a
aula transcorre, quando se tornar oportuno, e ndo no fim ou inicio da
aula, determinadamente.

N&o compreendemos que professores condenem O Seu USO em
turmas além da segunda série ginasial, ou mesmo que sga no se
gundo ciclo do curso secundério.

Mesmo argumentando que, em Matemética, 0 uso dos acessorios
de ensino requer grande cuidado, devido ao caréater abstrato da disci-
plina, ndo se deve, pensamos nods, baseados em varias fontes de con-
sulta, deixar de usar acessorios, quaisquer que sejam, (desde quadros
murais para facilitar a demonstragdo do teorema do Rouché, o uso
de curvas e gréficos que facilitam o entendimento de certos conceitos,
ou, até, o uso de um guarda-chuva para provar uma propriedade dos
angulos poliédricos), que venham a facilitar a compreensao dos au-
nos e economizar o tempo precioso de duracdo da aula

O caréter humanistico da escola secundéaria ndo poderia obrigar
a tais rigores, e, mesmo usando "acessorios de ensino”, ndo faltardo
ao professor de matemética oportunidade para criar no aluno o grau
de abstracdo necessario a vida

E ndo se deve esquecer que, para os objetivos da Escola Secun-
déria, € muito mais importante e, cremos mesmo, fundamental, que o
aluno aprenda bem os conceitos fundamentais.

E ndo acreditamos que se possa fazer restricbes a maneira de
bem fazer os alunos aprenderam esses conceitos.

Diz Raleigh Schorling, em seu livro "Teaching in Mathematics',
na pagina S2. "Tendo em vista as largas somas gastas pelas escolas
modernas nas seccles de atletismo, nos aparatosos laboratérios de
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ciéncias e artes, parece absurdo esperar que os professores de mate-
matica ensinem com nenhum outro "equipamento” que ndo seja o
qguadro negro, giz, apagador, e alguns poucos pedacos de corddo e
de réguas’.

No curso ginasial a tarefa é mais fé&cil, porém, no curso colegia
0 uso do material didatico é possivel e, também, necessario. (Pode-
riamos imaginar o que representaria para a aprendizagem a possibili-
dade de possuirmos material didatico adequado para todo o estudo da
Geometria da primeira série colegial) .
I11.5.2 — MELHOR EMPREGO DOS ACESSORIOS DE ENSINO

NO ESTUDO DA MATEMATICA

E, na Matemédtica, que 0 emprego do material didatico requer
maior cuidado, por causa do carater abstrato da matéria.

E variadissimo o nimero de acessorios de ensino que podem ser
usados no estudo dessa matéria. E, dentro das partes dessa disci-
plina, € a Geometria que fornece maior ensgo para 0 uso do mate-
rial didatico, principaimente a Geometria intuitiva.

Deve-se, é bem verdade, mesmo usando "atratores de ensino" que
fornegcam ao aluno uma imagem real das coisas, procurar levar o au-

no do concreto para o abstrato, respeitando naturalmente o grau de
maturidade do educando.

Veremos, a seguir, uma apreciacdo resumida das diferentes espé
cies do material did&ico usado no ensino da Matematica.
A) Material didatico instrumental, ou de trabalho

Quadro negro, giz, apagadores, réguas, Compassos, esquadros,
transferidores, vareta para indicagdo, maquinas de calcular, teodoli-
tos etc. Alguns de uso especifico e determinados assuntos, outros
mais gerais. Falemos dos mais usados.

O quadro negro, giz apagador, vareta
Sugestdes para 0 seu emprego:

1) Os desenhos (salvo os necessarios para elucidagdes) ou escri-
ta de assuntos vastos ou complexos devem ser feitos antes da chegada
da turma. Cobrir 0 que esta escrito com folhas de cartolina é de
boa técnica, para que a vantagem obtida com a economia de tempo
ndo segja prejudicada pelo fato de os alunos deixarem de seguir a
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exposicdo do professor, a fim de irem examinando o que ja estd escri-
to no quadro.

Assim, o professor vai descobrindo cada parte escrita no quadro
de acordo com a matéria que vai apresentando. Convém, no "plano
de aula’, prever o que deve ser apagado ou o0 que deve ser recoberto
(prevendo uma davida do aluno).

Um sumério da matéria pode ir sendo escrito no quadro ou ja
ter sido escrito e ser, entdo, descoberto no fim da aula. O emprego
de um auxiliar que deve ser convenientemente instruido, serd muito
atil, quando possivel.

2) Todos os desenhos devem ser feitos em escala grande e os
titulos escritos com tipos grandes e em cores variadas, a fim de fa
cilitar a visibilidade.

3) O giz deve ser apontado com ponta quadrada, para poder
produzir linhas simétricas (muito Gtil para antes da aula escrever
no quadro). Utilizar giz colorido no que deve ser realcado .

Usar o pagador da esquerda para a direita e de baixo para cima.

4) O professor deve colocar-se de um dos lados do desenho ou
escrito (ou quadro mural qualquer), de preferéncia a direita, se dex-
trémano, de modo que ndo cubra o que quer mostrar e possa ver
tdda a classe. Nao convém encostar-se no quadro negro nem apontar
com o dedo (tolhe a visdo de vérios alunos e vai apagando o que
esta escrito.

Deve usar a vareta para apontar, com o que pode dar 100 % de
visibilidade ao quadro, além de poder mostrar, as vézes, certas indi-
cagbes sem baixar o quadro e sem fazer "ginastica'. N&o faga, en-
tretanto, da vareta um martelo...

B) Material didatico informativo

Livro-texto, livras didéticos de matemética, revistas informativas
sobre a matéria ou assuntos com ela relacionados, formularios, livros
de trabalhos (Workbooks), livros com testes, etc.

Os livros textos, diz Lynwood Wren", "como um auxiliar do en-
sino ocupa um lugar Unico e cumpre também uma fungdo Unica).
E um fator importante no plano educacional, pois determina o con-
teldo e a organizagdo do curso de Matemética.
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Em muitos casos, € o livro de Matemética o proprio curso. Assim,
a avaliacdo e a selecdo do livro-texto é tarefa extremamente dificil.

Existe uma tabela para escolha do livro didético de A. e D. Bin-
ning (tédas as matérias) e no livro "The Teaching of Secondary Ma
thematics", escrito por Butler e Wren existe, nas paginas 91 e 92, uma
lista do que deve ser considerado para a selecdo de um livro-texto
de matematica.

C) Material didatico ilustrativo ou descritivo

Desenhos, esquemas, filmes, modelos, quadros murais, diaposi-
tivos, diafilmes, etc.

A Nosso ver, SA0 esses acessorios de ensino que podem ser me-
lhor aproveitados no ensino da matematica.

Acentuemos, apenas, 0 que, no uso de esquemas, modelos e qua
dro murais, é de grande valor no ensino da matematica.

Os quadros murais podem ser usados ndo sO para explicagdo ou
demonstragdo, para adaptacdo de figuras geométricas, mas em qual-
quer série, para ajudar o professor a ganhar tempo e a seguii' o pla-
no de aula elaborado (principalmente por professores principiantes).

O epidiascopio pode ter aplicagdes diversas:

Apresentagdo de quadro sinético, desenhos ilustrativos, figuras

geométricas e até para a resolucdo de problemas ou ensino de regras
Uteis ao calculo.

Naturalmente, o professor deve ficar ao lado da tela, de vareta
na mao, pronto a indicar o que for necessario e complementando com
suas explicacbes a apresentacdo. Deve éle, também, entregar ao ope-
rador as gravuras dispostas numa certa seqiiéncia (quando possivel,
numeradas) e dar-lhe as instrucBes necessarias antes da aula.

D) Material didatico analitico ou de observacao
Modelos de corpos geométricos, angulos e outras figuras planas.
E) Material experimental ou demonstrativo

Diferentes tipos de sdlidos, aparelhos simples, de madeira, para
explicacdo das fragles e suas operagdes; jogos aritméticos; o dbaco
russo; os tabuleiros de unidades e fracdes de Pestalozzi; as caixas de
célculo de Tillich; o tabuleiro de Gerbach; aparelhos para geracéo dos
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solidos; aparelhos para demonstracdo do teorema de Pitdgoras, Tha-
les., Euler e outros; quadro negro esférico, mapa negro quadriculado
para tracado de graficos; material natural e espontaneo como feijdes,
0s dedos da méo, etc.

F) Material smbdlico
Graficos, estatisticas, retratos de mateméticos ilustres, ilustra-
¢do de problemas cléssicos, mapas com simbolos convencionais, etc.

111.53 — LABORATORI OS DE MATEMATI CA

"Estritamente falando" diz Charles Butler, professor de Matemé&
tica de um Colégio para professores, nos Estados Unidos, "a mate-
matica ndo é uma ciéncia experimental, ainda que possua um ndmero
ilimitado de aplicagdes nas situacBes econbmicas, comerciais e indus-
triais, e na engenharia e ciéncias naturais".

"Essas aplicacbes, diz ainda Butler, "sdo provavelmente mais

interessante, para muitos estudantes, do que o conteldo abstrato dos
livros textos".

E, pensamos nés, se essas aplicagdes forem bem selecionadas e
apresentadas aos alunos, de modo que os principios matematicos que
devem ser transmitidos aos alunos fiquem bem evidenciados, entdo,
ndo ha divida de que essas aplicagdes sao valiosissimas, mesmo do
ponto de vista matemético.

Alias, é baseado nesta idéia que aplaudimos o uso, pelos ameri-
canos, dos laboratorios de matemética (The Mathematics Classroom),
equipados com 0s mais variados e necessarios acessorios de ensino.

Pormenores desses laboratorios poderdo ser encontrados no "Ei-
ghteenth Year Book", publicado pelo "National Council of Mathema-
tics', ou nas gravuras das péginas 81 e 82 do livro de R. Schorling
"The Teaching of Mathematics".

Convém que se diga que, aqui no Brasil, existe o Laboratério
de Matematica Professor Pereira Caldas, no Instituto de Educagéo
desta Capital, notével realizagcdo que, por motivos que ndo sabemos
explicar, ndo vem sendo empregado como deveria ser.

Nos Estados Unidos ndo constituem excecdo 0s colégios que 0s
possuem.
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11154 — A DIFICULDADE DO EMPREGO DO MATERIAL DIDATICO
EM NOSSA ESCOLA SECUNDARIA

Sua instalagdo é muito Gtil e ndo se justificam as restricdes ao
Seu emprego.

De um modo geral, ndo possuem os colégios particulares, e qua
se todos os oficiais, acessorios de ensino de matemética, que nao sejam
solidos de madeira ou de gésso e alguns quadros murais sobre sistema
métrico.

Sabemos da dificuldade de encontrar outros acessorios de ensino
da matematica e, principaimente de compra-los

Entretanto, em muitos colégios, particulares e oficiais, existem
professores que possuem uma variedade desses acessorios, alguns fe-
tos por eles proprios, outros feitos pelos alunos, porém, todos, ou
quase todos, simples, baratos e, muitas vézes, de facil execucdo.

Possuimos, obtidos da maneira acabada de citar, mais de uma
dezena de quadros murais e uma quantidade enorme de pequenos apa
relhos para demonstragbes de teoremas e propriedades ou melhor
compreensao de certas regras, material didético este das sete &
ries do Curso Secundério.

N&o somos os Unicos, e acreditamos que existem outros profes-
SOres que 0S possuam em maior quantidade.

E légico que o professor ndo podera fazer tudo de uma vez, mas
poderd, com o tempo, construir, juntamente com seus alunos, mode-
los e aparelhos conhecidos e, certamente, imaginando outros.

Se esse trabalho fér realizado pela equipe de professores de uma
escola, dentro em pouco ela dispora de material que poderd ser usado
com proveito por todos.

Apresentaremos, a seguir, algumas fotografias de acessorios de
ensino da matematica, simples e Uteis.
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Quadros Murais : para o0 ensino da representacdo geométrica dos numeros
complexos (32 série cientifica) ; para o ensino do "quadrado de uma soma’
(2» série ginasial) : e para o ensino do célculo mental abreviado
(1» série ginasial).



Acﬁo’ri Epsino: iIizacfasn demon do do Teor A
de es,o%acrkeel dem%?st}'gr .0 ?ore%aerge ?Irt goras? ee%a?rrgao Q&ﬂl&\é
de "angulos no circulox».

Acessorios de Ensino : para o céculo do valor de ''pi"; para demonstrardo
do Teorema de Euler; para demonstrar que um prisma é equivalente a trés
tetraedros...; para provar que um prisma obliquo é equivalente a um pris-
ma reto...; para o ensino de regras praticas de fracOes; para conhecer
todos os tipos de angulos no circulo; e um formulario geométrico.
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IV) PLANOS DE CURSO PARA CADA uma
DAS SERIES DO CURSO SECUNDARIO

IV. 1 — Preliminares

Apresentaremos, a seguir, sete planos de curso, sintéticos, para
as quatro séries do ginasia e as trés do Cieutifico.

Nesses planos de curso resumidos visamos principalmente auxiliar
0 professor na distribuicdo da matéria pelo nimero de aulas disponi-
veis (I11.2) e mostrar, também sucintamente, as partes principas
de cada assunto.

Sabemos que, para determinados assuntos, seria ideal um maior
nimero de aulas, contudo, a fim de que se possa fazer face a téda a
matéria da série, necessario se torna, distribuir o tempo disponivel
de modo a que ndo fiquem os alunos desconhecendo alguns assuntos
que lhes irdo fazer falta nos anos seguintes. E légico que, para os
assuntos mais importantes, teremos que dedicar maior numero de
aulas, porém, sempre com a lembranca de que a maioria dos assuntos
sdo Importantissimos para os estudos futuros.

com o intuito de realizar uma efetiva e bem dosada distribuicéo
do conteldo da disciplina pelo nimero de aulas, procuramos ouvir
varios professores de matemética, consultar cadernetas de classe de
alguns colégios e analisar nossas fichas com a distribuicdo da ma
téria e a conseqlente realizacdo, nos anos de 1952 a 1955.

Procuramos tomar, como coluna vertebral dessa distribuicdo, o
Colégio Pedro Il e o Instituto de Educagdo, onde os programas sao
obrigatoriamente cumpridos, e com trés aulas semanais.

Assim procedendo, ndo estamos aprovando o programa aluai, do
qual fazemos restricbes, mas, sim, realizando um planejamento que
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possa resolver, em parte, as dificuldades criadas por ée, cobrindo
assim as lacunas que citamos em 1.2.

rV.2 — Plano de Curso da Primeira Série Ginasial
V.21 — INSTRUQ()ES

No programa da primeira série, as trés primeiras unidades po-
dem ser ensinadas com a orientagdo de um qualquer dos livros did&
ticos adotados, com maior ou menor desenvolvimento de acordo com
a turma.

Na unidade 1V, o programa oficial ndo esclarece que, para a
apresentacdo das formulas das éreas e volumes das diversas figuras
geométricas, se tenha que dar a parte conceituai, porém, € claro que
se torna necessdrio fazer com que o auno identifique bem essas fi-
guras e saiba a nomenclatura de seus elementos fundamentais.

Alguns alegam que o aluno ja sabe "isso" do primario, entretanto,
mesmo esses otimistas, deveriam fazer uma prova ou um interroga-
torio diagnosticador capaz de verificar a real situacdo de seus alunos.

Parece-nos melhor o professor dedicar um pouco do seu tempo
para essa parte, tomando cuidado para dar o menor nimero de defini-
¢Oes possiveis e apresentar uma nomenclatura bem resumida. Para
isso, achamos ideal 0 uso dos acessorios de ensino (I11.5) a fim de,
economizando tempo, obter melhor e maior aprendizagem-

Aconselhamos que ndo se ensine densidade e velocidade angular
e que se dé apenas aos alunos uma nogdo simples e répida do que é
velocidade.

N&o se deve ensinar, nas unidades de angulo, o radiano.

Nas unidades inglesas e norte-americanas mais conhecidas no
Brasil bastaria que se ensinasse a milha, a jarda, o pé e polegada, e
achamos oportuno e necessario 0 ensino do sistema monetario inglés.

Aconselhamos, também, que os nimeros relativos sejam incluidos
em tddas as provas mensais, a fim de que se obtenha uma regular
fixagdo da aprendizagem desse assunto, pois, € de grande importancia
para a segunda série ginasial. Alguns professores, visando a série
seguinte, ensinam os numeros relativos como Ultimo assunto do pro-
grama da primeira série.
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IV.2.2 — DISTRIBUIGAO DA MATERIA

Itens

oo DN

1/2
3/4

[y

2/3

V.3 — Plano de Curso da Segunda Série Ginasia

UNIDADE |

NUmMeragaa . . . ...
Adicdo e subtragdo . ......... ... ... .. ...
Multiplicacdo e potenciacdo . .. ... ..........
Divisdo e problemas sobre as quatro operacdes ..
NUmeros relativos . . .............. ... ...

UNIDADE |1

Mdltiplos e divisores — NuUmeros primos

Mi.d.c e mm.Cc .. ...

UNIDADE 111

Fragles . .. ...
NUmeros decimais . ... .....................

UNIDADE 1V

Sistema métrica . ........... ..
NUmeros complexos . .. .....................
Provas mensais . ...........................
Ajustamentos do programa e verificacdo da apren-

dizagem. . ... ...

IV.S1 — INSTRUGOES

N.» de Aulas

....... A

O ensino da matéria da segunda série ginasia é dificil, mesmo
para o professor competente e experiente, porque a capacidade média
da turma ndo permite que os assuntos sejam abordados com uma certa
profundidade; porém, se for dada a matéria superficialmente, ndo po-
derdo os alunos obter o lastro algébrico suficiente para as séries fu-
turas. A determinacdo do meio termo idea €&, pois, assim, o grande
problema do professor.

Além do mais, em virtude da dificulade de cumprir o programa,

ndo ha a necessaria fixagdo na aprendizagem de alguns assuntos.

Por
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exemplo, com a facilidade com que os alunos aprendem, separada-
mente, as regras do cdculo dos radicais, com a mesma facilidade as
esquecem. como solugdo de emergéncia convém incluir, em todas
as provas mensais, esse assunto.

Aconselhamos que ndo se ensine o item 4 da unidade 1 (raiz
clbica); alias ja se faz assim, no Colégio Pedro 11, desde 1954.

Lembramos que, no estudo de raiz quadrada, o programa oficia
s6 contém aproximagdo decimal.

Recomendamos o ensino do cdlculo dos radicais apds o ensino das
operagdes algébricas, inclusive para facilitar a racionalizagdo dos de-
nominadores bindmios; aliés, j4 vem sendo feito assim no "Instituto de

Educacédo" (DF) ha bastante tempo.

Apbs o ensino do cdlculo de radicais, é que, entdo seria aconse-
Ihavel o ensino das raizes quadradas das fracGes; além de facilitar a
aprendizagem dos alunos, seria 6tima oportunidade de lhes mostrar
uma aplicacdo da racionalizacéo.

N&o abordar o estudo do binémio linear. E, se o fizer, incluir
esse estudo no capitulo de desigualdades, tratando da variagdo do s-
nal do bindmio como aplicagdo de inequagbes do primeiro grau, Su-
cintamente e de modo o mais pratico e elementar possivel-

Quadros sindticos dessa variagdo, usando simbolos do infinito, em
vez de facilitar a aprendizagem dificulta-a pois da a impressdo, ao
aluno, de assunto complicado e dificil.

A discussdo da equacdo e do sistema do primeiro grau, ndo deve
ser apresentada na segunda série, como O era, antigamente, na quarta
série, sob o aspecto classico porém acima do nivel médio das turmas.

Em nossa opinido, melhor sera partir de sistemas numéricos para
entdo apresentar a conclusdo geral. Ou um outro processo, a escolha
do professor, que venha simplificar a aprendizagem.

O ensino dos problemas do primeiro grau € uma fonte precisa de
recursos motivadores, e, bem aproveitado, pode despertar nos aunos
0 interesse pela matemética. E, pois, necessario que o professor se-
lecione bem os problemas a fim de que ndo sejam apresentados aos
alunos, da segunda série, frisamos, problemas muto dificels capazes
de cortar ou fazer diminuir esse interesse.
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1V.3.2 — DISTRIBUIGAO DA MATERIA
Itens . UNIDADE | N.° de Aulas
1/2 Poténcias . ... .. ... 6
3 Raiz quadrada . .......... ... ... 5
5 Célculo dos radicais . .. ........ . 9
UNIDADE II
1 Expressdes algébricas . ... ........ .. ... .. .. ... ... 4
2 Adicdo e subtragdo . .......... . ... 2
«3/4 Multiplicagdo — Divisdo — Expressbes . . . . . . . . . 8
5 FatoraGan . . .. ... 3
Fragles literais ... ... .. ... . 6
UNIDADE 111
1 Equagfes do 1» graul . ... ... ...ttt 7
2 Desigualdades . .. ... ... 3
3 Sistemas de equagdes . . . . . ... 6
4 Problemas do 1° grau . ... .... ... ... ... 4
Provas mensais . . ... ............. .. 6
Ajustamentos e fixacdo da aprendizagem. 2
TOTAL. . . . . . . . . .. 70

IV.4 — Plano de Curso da Terceira Série Ginasid
1IV.41 — INSTRUQ()ES

O-cumprimento do programa da terceira série ginasial, com
trés aulas semanais, ndao é Facil de ser realizado, pois ndo é conve-
niente a exclusdo de qualquer assunto.

Todavia, pode-se ensinar um Unico processo para o célculo dos ju-
ros e para a resolucdo dos problemas de regra de trés composta, e po-
de-se dar a0 estudo da Geometria uma feicdo intuitiva, demonstrando-
se apenas 0s teoremas mais importantes e de facil compreensdo, pro-
curando-se, assim, economizar tempo e facilitar o trabalho do aluno,
sem deixar, entretanto, de fazer com que o aluno adquira a idéia
do carater dedutivo da Matemaética, que, alids, € um dos principais
objetivos da terceira série ginasial. O uso do material didético para
0 ensino da Geometria , nesta série, € de grande e real utilidade.
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IV.4.2 — DISTRIBUIGAO DA MATERIA

Itens

DB WN -

1/2

O~NOOPW

9/10

1/2

UNIDADE |

Raz6es — Propor¢bes — Médias . . .
NUmeros proporcionais . .

Regra de trés
Percentagem
Juros

UNIDADE I

Figuras geométricas — Angulos . . .
Poligonos — Diagonais . . . .
Triéngulos . . . . o
Perpendiculares

Paralelas : angulos

Soma de angulos de um poligono o
Quadriléteros . . . o
Circunferéncia e Clrculo — Angulos S

UNIDADE Il

Divisdo harménica. .. ... ... .. . . ..
Feixe de paralelas — Linhas proporcionais
Semelhanga . . . . .

UNIDADE 1V

Relagdes trigonométricas nos triangulos retangu-
los — definicbes — uso das tadbuas — aplicacGes
Ajustamentos do programa — Verificagéo.

Provas mensais . . e

TOTAL . .

IV.5 — Plano de Curso da Quarta Série Ginasia

IV.51 — INSTRUCOES

N.° de Aulas

70

O estudo do trindmio do segundo grau, no curso ginasial, tem me-
recido restricbes de véarios professores, opinido, alids, manifestada
também no Primeiro Congresso de Matematica, entretanto, esse estudo
faz parte do programa e, nessa situagdo, cabe ao professor a tarefa
de procurar diminuir a dificuldade encontrada pelos alunos, apresen
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tando da maneira mais elementar e compreensivel, sem deixar, toda
via, de tratar de tbdas as partes do item 2 da unidade I.

Ensinar um s6 método para a dedugdo da formula geral de reso-
lucdo de equacdo do segundo grau.

Tratar das construgbes geométricas, apenas como aplicaces e
exercicios dados intercorrentemente.

Na discussdo dos problemas do segundo grau, visar apenas desper-
tar no aluno o sentido de generalidade; evitar, portanto, a exemplifi-
cacdo com problemas complexos exaustivos ou de pequeno interesse.

A resolucéo da equacdo biquadrada deve ser realizada sem uso de
formula; economiza-se tempo e é mais facil para o aluno. A discussdo
da equacdo biquadrada pode apresentar menor dificuldade para os alu-
nos quando, em vez de dar quadros de resumo da discussdo, € mostrar
ao aluno como essa discussdo recai na da egquacdo resolvente.

Convém ensinar, também, quando do estudo da unidade I; item 1,
cisternas simples do segundo grau e, logo a seguir, o item 3 — pro-
blemas do segundo grau.

IV.52 — DISTRIBUICAO DA MATERIA

Itens UNIDADE | N.° de Aulas
1 Equagdo do 2° grau. .. ... . ... ... . ... .. .. 13
2 Trindbmio do 2° grau . ... ...... . ... ... .. ......9
3 Problemas do 2° grau . . . . ... 3
4 Equacdes redutiveis e transformagoes de radicais

duplos .. ... .. .. ... .. ... ... ... ... ... ... ......B

UNIDADE I

1 Relagdes métricas num triangulo retangulo .. .6
2/3 Relagdes métricas num triangulo qualquer — Cal-

culo de alturas, medianas, etc . . ... ... .. .. ... .| 6
4 Relagbes métricas no circulo . . . .5
6 Poligonos inscritiveis e circunscritivels 2
6/7 Poligonos regulares . .8

8al0 Lado do poligono de 2n lados
— medida da circunferéncia
Céculo de pi. ... ... .. ... .
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UNIDADE 111

Provas mensais .. ...... ... ... .. ... ... ...........5

TOTAL

IV.6 — Plano de Curso da Primeira Série Cientifica
IV.6.1 — INSTRUCOES

O programa do primeiro ano cientifico, por causa da parte tedri-
ca da geometria, € dificil de ser realizado. Podemos mesmo afirmar
gue entre uma meia centena de professores que consultamos, nenhum
cumpriu, integralmente, o programa oficial. Dentre professores,
quase a terca parte pertencente ao Colégio Pedro II.

Alids, desde 1954 que o Departamento de Matemética do Colégio
Pedro Il estabeleceu que, na unidade | (Erros), do item 2, seria exi-
gido o ensino da adicdo e da subtracdo, pois, dizia que "a multiplicacdo
e a divisdo ficara a critério do professor, que lecionara ou nao con-
forme a reacdo da turma". E, este ano (1956), 0 mesmo departamento
recomendou:

13 Tratar os nimeros 1 e 2 da unidade IV, da primei-
ra série do segundo ciclo, com a maior brevidade possivel, re-
duzindo-se as nogles essenciais a boa compreensdo da geome-
tria na parte que se segue;

2°) o item 4 da unidade V sera facultativo, ndo consti-
tuindo matéria a ser exigida nas provas parciais e exames".

Tomamos essas citagdes das instrucOes fornecidas pelo Departa-
mento de Matemética do Colégio Pedro Il aos seus professores, como
nossas, em virtude ndo s de concordarmos com elas, mas também pelo
valor e significado dessas instruces.

Para bem cumprir a primeira recomendacdo que acabamos de
citar, sugerimos o uso do material didético, a fim de, aém de. obter
a brevidade reclamada, conseguir de modo intuitivo e interessante a
grande quantidade de nocdes elementares da geometria no Espaco,
tdo dificeis de serem ensinadas apenas pelo método expositivo.
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A parte de Erros, apesar de interessantissima, € desprezada pela
maioria dos professores, talvez por ndo gostarem do assunto, talvez
pela dificuldade em fazer com que seja bem recebida pelos aunos.
Sabemos, entretanto, por experiéncia propria, que, se inicialmente mos-
trarmos aos alunos o objetivo de seu ensino, as importantes aplica
¢Oes e algumas regras praticas das operagdes com nUmeros aproxi-
mados, despertaremos neles um interesse de tal ordem, que ndo sera
dificil obter uma boa aprendizagem do assunto.

Faremos a seguir a distribuicdo da matéria, em virtude da difi-
culdade em cumprir integralmente o programa, tendo em vista a opi-
nido do Departamento do Colégio Pedro I, apesar de, particularmente,
acharmos que ensinar o cdlculo aritmético aproximado, sem ir além
da subtracéo, € deixar de lecionar a parte mais interessante e, ainda
em nossa opinido, ndo vemos o0 objetivo desse assunto, assim fra
cionado.

Parece-nos também aconselhavel, e esta é também a opinido de v&
rios professores, que € melhor ensinar a parte de Erros apés as equa
¢Bes exponenciais.

Geralmente, as trés primeiras unidades podem ser dadas no pri-
meiro semestre, 0 que por varias razdes € um objetivo que deve ser
alcancado.

N&o ha inconveniente em apresentar os itens 3 a 8 da unidade
IV, como estdo no programa oficial; todavia, a apresentacdo do estudo
sucinto das superficies e sO apds entdo o ensino de prismas-cilindros
e piramides-cones, além de economizar tempo, possibilitam vantagens
pedagogicas, faceis de serem verificadas e aconselhadas por alguns
autores italianos.

IV.6.2 — DISTRIBUICAO DA MATERIA

Itens UNIDADE | N.° de Aulas
12 NUmeros aproximados — Erros. Adi¢do e sub-
tracdo . . . I o . 6
UNIDADE I

12 Progressbes aritméticas e geométricas . . o .. 8



T2 MaNoetr, JATRO BEZERRA

UNIDADE HI

Logaritmos — propriedades . .
Logaritmos decimais — tébuas
Equagbes exponenciais . .

UNIDADE 1V

wWN P
won

N

Retas e planos — Angulos — Poliedros
Estudo sucinto das superficies
Prismas e cilindros . B
Pirdmides, cones e troncos . .. . ... . ...
Esfera . . ..

@ @
~N o

A~ WO
0Ok N

UNIDADE V

la3 Elipse, hipérbole e parabola
Provas mensais .

U w

TOTAL . . . . . . . . .. 70

IV.7 — Plano de Curso da Segunda Série Cientifica

IV.7.1 — INSTRUCOES

O programa da segunda série cientifica é daqueles que podem ser
executados sem cortes, apenas a parte de exercicios ndo pode ser dada
como deveria ser.

Assuntos como resolucdo e discussdo de sistemas lineares homo-
géneos e ndao homogéneos, relagBes trigonométricas e resolugdo de
tridngulos, pela sua importancia nos exames vestibulares, principal-
mente, necessitariam de uma quantidade de exercicios que ndo pode
ser realizada dentro do tempo disponivel. Todavia, achamos que sgja
a série do curso cientifico em que melhor se pode cumprir o programa.

IV.7.2 — DISTRIBUICAO DA MATERIA

Itens UNIDADE | n.° de Aulas
1 Arranjos . .. ... T §

2 Permutagbes de objetos dlstlntos S 1

3 Permutagdes com objetos repetidos . . . . o 1

4 Combinagdes — Problemas sobre os quatro pr|-

meiros itens ... ... 2
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UNIDADE I
1 Bindmio de Newton . .
3 Soma das poténcias dos nimeros naturais
UNIDADE 11
1 Determinantes A
3 Regra de Cramer . ... ... ... .. ... . ... ... ... .. 2
3 Sistemas de m equacbes com n |ncogn|tas R
Teorema de Rouché ... ... . . .. .. . .. . .. . . . ... .. .| 6
UNIDADE IV
13 Vetores — Projegbes . . .. .. ... 3
3/4 Trigonometria; nogdes, linhas e relagbes . . . . . .= 9
UNIDADE V
1 Transformagbes trigonométricas . o S T
Téabuas trigonométricas = .. ... . . . . . .
Equagbes trigonométricas 4
UNIDADE VI
1/3 Resolugao de tridngulos retéangulos . . . "
3/4 Resolucdo de trlangulos obllquangulos ... .. .. .5
Provas mensais . o 5
TOTAL . . . . . . . . . 70

rv.8 — Plano de Curso da Terceira Série Cientifica
IV .8.1 — INSTBUCOES

O programa do terceiro ano cientifico ¢, em nossa opinido, 0 mais
dificil de ser bem executado. Alguns professores conseguem cumpri-
lo, porém sdo obrigados a deixar de lado a maioria das demonstractes
e a fazer um ndmero insuficiente de exercicios.

Aumentando o problema da existéncia de muita matéria para
pouco tempo, existe ainda o fato de que todos ou quase todos os assun-
tos sdo importantissimos e exigidos constantemente nos exames ves
tibulares.

Sabemos que € um erro julgar o programa de um curso de forma
¢do, dando grande consideragdo aos exames vestibulares, todavia, €
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um erro que temos de cometer, tendo em vista que a terceira série cien-
tifica ndo deixa de ser, atualmente, um pré-vestibular, e levando em
conta, também, que, no nosso sistema de ensino, o problema da "arti-
culacdo” ndo tem merecido a atencdo que deveria merecer .

Apesar de sabermos que ndo deveriamos efetuar cortes ou dimi-
nuigbes no programa, somos obrigados a sugerir essas modificagles, a
fim de podermos distribuir tdda a matéria pelo tempo disponivel.

A parto de fungdes e limites deve ser dada com o cuidado de bem
precisar os conceitos fundamentais, porém, apresentando um numero
reduzido de exercicios, estudando as sucessdes como caso particular
das funcles, representando geometricamente poucas funcfes elementa
res e demonstrando poucos dos teoremas relativos a limites, o que alias
é feito, também, em alguns livros didaticos.

O estudo da Geometria Analitica, por sua importancia (inclusi-
ve nos vestibulares), por ser fécil de ser apresentada e por encontrar
boa receptividade por parte dos alunos, deve ser bem realizado, apenas
se fazendo um numero de exercicios menor do que 0 que seria aconse-
Ihdvel e necessério fazer.

Na unidade Il, o estudo das derivadas deve ser cuidadoso e com-
pleto no que diz respeito a definigdes, demonstracbes e exercicios.

A aplicagdo das derivadas ao estudo da variagdo das fungBes pre-
cisa ser feita de modo sucinto e com exemplos simples e facels.

Na parte de integrac@o, estudar apenas as primitivas imediatas
e suas aplicagBes ao cdculo de éreas e volumes (apenas exemplos de-
mentares).

Na unidade |11, estudar os nimeros complexos de modo elementar,
como estd no programa oficial, isto & visando apenas fazer a amplia-
¢do do campo dos numeros e permitir ao aluno a determinacdo das
raizes de uma equagdo de grau m, dentro, naturalmente, das possibili-
dades que o programa desta série permite.

O estudo dos polinomios deve ser feito de modo sucinto e tendo
sempre em foco 0 seu objetivo, que é calculo das raizes inteiras.

Alids, a medida que os assuntos como o teorema de Bolzano, rela-
¢Oes entre os coeficientes e as raizes e as transformacgdes de equa-
¢Oes forem ensinados, deve ir o professor mostrando sua aplicagdo no
problema geral da resolugdo numérica das equacles algébricas.
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A formula de Taylor pode ser apresentada de modo mais simples
e mais rapido, com o auxilio das derivadas.

Apresentaremos, a seguir, a distribuicdo da matéria; ndo resol-
vendo inteiramente o problema, mas, visando indicar um roteiro, ba
seado na opinido de varios professores, que permite, da melhor for-
ma possivel, cumprir o programa oficia vigente.

IV.82 — DISTRIBUICAO DA MATERIA

Itens UNIDADE | N.° de Aulas
1 Fungdes — sucesséao . o2
2 Funt;oes elementares — Classmcar;ao — Represen-

3 Limites . ... ... e e . |
4 Geometria Analitica . ... ... ... ... ... ... ... . 12
UNIDADE 11
12 Derivadas . . . . B 0]
3 Aplicagdes da derivada — Méaximos e minimos .. 6
4/6 Integrais — Aplicagdes . . .. ... ... .. ... .. ... .. 6
UNIDADE 111
1 Polinomios . . . .. ... 3

2 Polinomios e equar;oes algebrlcas — Numeros
complexos . ... A
3 Relacbes entre os coeficientes e as raizes . . . 2
4 Transformagdes 2
5 Equagbes reciprocas . . . ... .. ... 2
6 Célculo das raizes inteiras . . ........ ... ... ...... 4
Provas mensais . . . 5

IV.9 — Observacdes

Os planos de curso apresentados sdo os mais simples e sintéticos
que poderiamos realizar; visamos apenas orientar os professores na
distribuicdo dos assuntos dos programas pelo tempo disponivel, basean-
do nossas informacfes e sugestbes em dados colhidos em diversos
colégios e em nossa experiéncia pessoal.
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N&o foram feitos determinando o que deveria ser dado em cada
aula, porque achamos que, sendo uma informac8do para muitos pro-
fessores, ndo seria aconselhavel um programa analitico.

A titulo de esclarecimento, informamos que as escolas prepara-
térias militares usam éses planos analiticos, visando maior unifor-
midade no ensino e para facilitar o controle da instrugdo. No Colégio
Pedro |1, o Departamento de Matemética além de fornecer instrucbes
dando uma limitagdo geral da matéria, fixa, também, a matéria que
deve ser dada para a primeira prova parcial, e os coordenadores de
cada seccdo e turno controlam sua execugdo.

O Instituto de Educacgdo, também, determina a matéria que deve
ser dada, e os seus coordenadores, um para cada série, orientam sua
execucdo. Este ano (1956) foi feito um plano de curso analitico que
foi fornecido a cada profesor para ser executado. N&o sabemos ainda
dos resultados obtidos, mas cremos que, desde que organizados por
professores de real capacidade e experiéncia, a determinacéo do as-
sunto de cada aula deve ser muito Util a maioria dos professores, além
de permitir o cumprimento do programa da melhar maneira possivel,
padronizar o ensino e permitir um melhor controle por parte do coorde-
nador. Naturalmente que deve haver um nimero de aulas destinadas
a agustamentos do programa.

As escolas da Prefeitura tém um coordenador por série, como no
Instituto de Educagdo, porém, em geral, como nos colégios particulares
gue possuem essa coordenacdo, apenas os professores determinam os
teoremas que devem ser dados, ou 0 que se deve exigir.

No Colégio de Aplicagdo da Faculdade Nacional de Filosofia, exis-
te um coordenador geral e cada professor organiza seu plano de curso,
gue ndo é analitico, mas que é bastante minucioso o0 preciso, dele
constando, inclusive, os estudos dirigidos.

Esperamos que as nossas informagdes possam ser Uteis a diversos
dos nossos colegas e que, na verdade, venham a se constituir numa
real contribuicdo para o ensino da matemética na Escola Secund&
ria Brasileira
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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