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Depois do multo ponsarmos nho quo tinhamos para te dizor noste omn
contro do cstudo com o professor Dioncs, ancontramos om suas proprias pa--
lavras a molhor oxpressaos

"Somprao houve os chamados "professoras natos, que saberao ,oxplorar
as tondonc1a% naturais das criangas a sorvico do cstudo da MatemAtica,
mas hA poucos assim. Como o nimero o a gqualidade dos novos professorces

continuam a cair, t.ndo om visty meclhores condigdas de trabalho o do
pagamento om outros campos, havo?d um nimero cada vez menor deoles para a-
nimar nossas aulas do Matematica.

Apnqﬂr de toda a organizagao das turmas dos sistemas do rccompor
sas o punlgoas o dos osforcos individualg de alguns professores, a atitw
dg das criangas, om muitos cagos, ainda o absolutamento ncgativa; ou so
na una atitude p051t1vu, ola & devida, na maloria das vezes, a uma sensa
gao do roallzacﬁo ou ao prazor do manipular um conjunto de regras bem or
donado, sem muita comprocnsdo daguilo quo as regras pormitem realmeonte
fazor.,

Sera vantajgso voltar nossa DLDDFHD para o probleoma dos objntivos
do cnsino da Matemitica. Estaromos concientes de guae uma Sala de aula
tem criancas reais, com suas nocesSsidades reais qua asperam dos profgsso-
ras quo lhes desvyondem as maravilhas do mundo ¢ quo jamails porguntarao
s¢ alguma coisa 0o utllﬁ desde qua scja interecssante? :

Considaromos mais ospn01flenmont0 0s diversos objotivos, tanto aco-
nomicos quanto possoais, habitualmontg apresentados socmpro guq So porgun-
ta pola finalidadc do cstudo da Matematica. Os objotivos cconomicos paro-
caom astar comproondidos om dois grupos:

: - L 1)
a)as nccessidades da vida diaria
b)as neccossidades do progresso cientifico

So considerarmdos O primeiro delos, om Si mesmo, , Sercmos forcados
a concluir guc poucas situacoas ng vida exigem o emprego do téenicas dn

cAleulo ou das propricdadas dos nlimaros.

Quantas vozes o leoitor Ja ofotuou uma multlpllcqoao nsta somana,
fora da sala dao aula? Ou uma divisdo? Quo situagdes na,vida cxigom essas
aporfcicoadas formas do calculos ? E masmo qua assim fosso5 quantas do-
las nao podoriam sar rasolvidas, quase téo facllmnnto, com os principios =
baslcos5 por sucasgivas adicoas a subtragdes? B quase dnsnocassirio in-
dagar~-sc quantas vost *vqtﬂ sumandag, o leitor astove om qltuarﬂnq am gua
fossn, sggocial o oxtrngno de una raiz quodrada ou do wa raiz eibd ica.

Tord tido ocasiao dg¢ rosglver fasno a nais sinples das aquaroos no
docorrar de suas atividades dlarlaS° Certamente gue a peguona oconomia

de torwo resultante do tais tocnlcaq nao parcce valer suficlontomente
08 ance do agonia gque tao grande nlmero de criancas atravessa para adayi-
ri-las. Se¢ as nocussidadus due NoSsa vida difria detorminassem o contsbte-
do du-noqqoq programas d: Lﬂttlﬂthﬂg haveria muito pouca Ma atematica
nolos. 4 rapida disscomingcao das ﬂPQU1PHS da ecalcular, do contabllldadn
¢ dos conputadovn. rlntronlcoq fard o conhocimento de téenicas matomatis
cas ainda meonos esscneial a pogsoa comum. Por quo iria ola gastar tantos
anog para fnzw algo, bastanto ingficlentomento, quandg a maguina pod
fazo~lo muito mulhor, cm wma fracao do sogundo? Ningubm mais, agora,
oxalta as virtudes da vassoura contra o aspirador, o parcec _quc a habi-
lidade de ealecular sc tornara cada vz meénos uma vantagom, a medida guo
a JuCﬂnlzncao progrida. Os defunsorcs do utllitarismo ne aprendizado da
Matomdtica vao tor momentos @1fICJlS m'ito tm brove, para hquuadlr 08
paid a transformarom os filhos om caleuladores bastanto medideres.
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A crianca aprende mais facilmente as nogoes abstratas extrninde-
as diretamente do meio ambiente do que pelas explicagdes do professor.

Desejamcs que os senhores Possam observar as criancas colocadas
numa situacfo concreta,

Para abstrair um conceito & necessdrio que a crianga se a8 conta
dos aspectos comuns de muitas experiéneias diferentes., Esta estruturs
comum &, no caso, a Matemdtice inerente &s experiénecias. Por conseguin-
te os senhores podem observar ndo experi@ncias aleatdrias, mes plancjo-
das para que as criangas possam compard-las. Quando elas se derem con-—
ta do conteddo comum de suas experiéneias estarfie dando um passo impor-
tante para a aguisigfo das abstragbes em questdo.

-

Além disso, a Matemdtica consiste na monipulagao de varidveig.

Mesmo nos maisg simples problemas que decorrem de sua aplicagégo
na vida corrente, encontramos diversas varidveis, Para habituarmos as
ecriangas com a generalidade das egtruturas subjacentes & preciso que,
lhes facilitemos a manipulagao de diversas varidveis ao mesmo tempo.

Por isso nos exercicios que as criangas deverdo efetuar apreson-
tamos problemas gue comportam mais de uma sd varidvel so mesmo tempe,
para que elas se habituem a considerar muitas coisas ao mesmo tempo.

- Em continuag8o, o valor dessas varidveis deve ser igualmente va~
riado. DPor exemplo, se no mundo da crianga houvesse somente objotos:
vermelhos ¢ ela nunca chegasse a ver outra coisa, néo construiria jamn-
is o conceito de vermelho, porgue nao teria variado s situagdo. Fgunl-
mente teria ainda menos oportunidade de formar o conccito de coT.

Para desenvolver a nogle de paralelogramo & preciso variar todas
as sltuagoes variadas relativas ao comprimento rarticular aplicado no
paralelogramo, como também as-variagdes aplicadas na relagio de paralo-
lismo e de perpendicularidade. Por cxemplo, para sublinhar o fato do
que um paralelogramo possul lados opostos scmpre paralelos, , cvidenitamen--
te € preciso conservar esta propriedade, mas ¢ wu fate que ndo ¢ ncove-
sdrio que os Angulos dados seiam scmpre éngulos rotcs, ¥ proeciso que
algumas vézes g crianca enconﬂr? raralclogramos rctangularos ¢ outbras
vezes nao retangulares, Assin, € prociso que encountro umas vezus,o'qﬂﬂ~
drado, outros vezes o retingilo e oulras vezmes o lnsango, o Lrapdzio C
assim por diante, ’

Somente desta manzira-que a crianga se¢ dard conta da generalida -
de da nogao de paralclogramo. :

I por csta razfo :ue utilizamos bascs difcrentes o poténecins dlfh
ferentes para dar & crianca a nogdo abstrata do valor posicional.'Se fi-
carmos com uma g0 base, pCr exemplo a bhase 10, fazcmos a mefpa coiga do
que sc¢ apresentamos o para’_clogramo mostrande somentc o retangulo.

Assim em todos os exurcicios, vocés vRo ver o variacgfo de numoro-—
7’ .

~ - F
sas varidveis como tambdm o variagSo do valor varidvoel.
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Stndo dado que nds vamos nos bascor sob o influlneia do meio so—
BEC o criancga para facilitar o aprondizigim, doVemoS nos Scervir dc tan—
Tos componcnteg guantos possiveig. ncosc ambicentc, 0 meio natural da
crianca comprecnde outras criancas. Por conscquineia,a agsimilagdo ob ~
tida no contato cntre criangas deve csbar compreendida no conjunto déaog
influlneias que lhe formeccmos para facilitar a aprendizagem, Isto quer
dizer gue nds devemos encorajar a discusslo entre criangas, Por conso—
quéneia devemos colocd—las em situagoes problemditicas onde elas. terdo,
tao provavelmente quanto possivel desacordo com outras criancas, A dig-
cussdo levard finalmente as criangas a verdade. Elas aprendcrfo o rog—

peitar a autoricdade @8 verdadc queé sc¢ procurs pela investigaclo dos
fatos e nao simplesmente a autoricdade pessoal como a do professor da

classe,

Espero gque-vocus vejam tanta discussdo. quantas pudcrmos orgonizar
para as criancas,

Bvidentemente as-discussdes nfo podem scr obrigatorias mas pode—
sé apenas estimuld-las. Todas as criangas nflo sdo scmelhantes ¢ ndo
aprendem scgundo o meSmo ritmo, ¢ nfo aprendem todas da moesma maneira,
scgundo o mesmo cstile. Por conscguinte ¢ muito incficas coloca—-log
Juntos numa equipe de 30 ou 40 criangas ¢ esperar quc btodos facam a
mesma coisa a0 mesmo Gempo. Bote ¢ cxatamente wma visfo do ensino tro~
dicional, Ao contrArio, ircmos mostrar—lhes quc as criangas podem fo—
ZeT progressos trabnlhando ¢m cquipe. O trabalho om cquipe estimula o
desenvolvimento maois répido do pensamento pola discussfio entre os INCT—
bros da cquipe pelo fato da erianga scr livre para formar outra cguinc,
por cxemplo, se ela prova que o meio, o ritmec, cmpregado pelol resto
nao lhe convdm.,

Iu nfic posso lhes prometor gue haverd uma grandec dinfmica deo rm—
&mgzhlmac@u

T outra, cvidentemente, isso nfo pode ser forrado
obrigatorio, também, T talvez as criangas ndo cstojom habituadas o um
trabalho de cquipce.

(2)
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GRUPO DE ESTUDOS SOBRE O ENSINO DA MATEMATIGA DE PORTO ATRANT — GHBMOL

CURSC DO PROFESSOR ZOLTAN DIENES - juilio—agosto de 1972

Encontro do dia 27 - Equipe responsavel pelo registro e tra-
dugfo do conveldo:

—-—

Prof. -Nubkem Medeiros e
Profa. Léa Fsgundes

Alunos--~ Criangas de 7 e 8 anos com algumas nogdes de lingua
inglesa e de lingua francesa.

Situagoes -~ Em guatro ambientes jogcs diversificados com mo-
teriais diversificados.

Ambiente 1l: Carros de-plastico — conjunto com 8

Ambiente

Ambiente

Ambiente

Ambiente

elementos.

Atributos - cor: dois valores
marca: dois wvalores
cruz: dois valores

Graficos - Diagrama de Carroll (no

estacionamento).

Sigtemas de estradas, com-

ginalizagao dos atributos,

Cadeiras e cubos de madeirs em niumero

miltiplo de 4.

Graficos -~ Quatrce linhas coloridas:
og eixos de gimetria,

Piguras recortadas em papel cartaz.
Atributos - 3 cores, 3 tamanhos e 3
formas,
Jm conjunto circundado
por umsa faixae preta.

Figuras recortadas em papel cartasz.
Atributos ~ forma: 4 valores '
cor: 4 valores
furos: 4 valores
Gréfico ~ 3 linhas de cores d1feren~y
tes, representando o0s 3 ei-
xos de~simetriaa

Conjunto de uonguutos,

Cartdes onde foram afixados previa -
mente materiais como: uma boneea, U~
ma caixinha ¢ dois cubosy duas bone-
cas, ums caizinha e um cubo, duas Dbo-
nezas,; duas cajxinhas e um cubo, ne-

- nhuma benecs, duag caixinhas e uml Cu-

bo, ete. defimindo a propriedade de
cada edénjunto,
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o 3 B pessegem do est:alo pré—cpercidrio »arn o operatorio.

imdtil ingictir em téenices eritméticas com cricngas que ainda

%
neo etingi recisan ser cajazcs de enconirer 8e

re
cliéncins equivelentes crm séries de operadores., L& um degrau rmite nitido en
tre os dois estdgicc. 1o enterior ela 86 sabe partir de um Zstedo para um 0
perador e cheger a um novo Hotado, noo é capez de combinar ¢ Operador 4 1

com o Operador & 2 , e sinde cue é poscivel pubsbitnir o Fulrade e a faide

e comgtruir géri eh ie O:or doreg eyuivaientes. Tx.

g se
iicj *%\L
TE ST el v s
Regres do jogo @ e
Thume da alteranntives, as eria ngos escalhom am cliguelas o g »
e ser os operodores., L centradc e e soide escho gobre as megas. o duas mes
ses pode—ge deposite r © meterial no da esquerca e seleciomar o gunntidade
necess rio gobre o mesa da cireita. 1lloutra, pode-se coloet—-lo em baixo das
mesas e Ao os estedos reforentes sos operadores trabulbados sobre as nesas.
Ap eriangag, COm &s etignetns peiduradas nos pegcogo colocam—se
entre ac mesas € deverao realizar as aéries de 9era§ees ipdicadas no eti-—

2
tuagoes ,; POY exen

!..h

cuetas. Pagsen o cumprir diferentes regras, veriando as g

plo ¢ — Tecolher 8 etiquelas (nper adores) gue conegando une gérie por 6

acabe por 1l&.

: sl B RAY
- Hneor 1trﬁ** 0 operador due passa aa 1, nesa a 3 , Se passar Pela

a
27 mena 1 4 4
~ Trocar as oticuetas e csleculer as novas Quantidedes de objetos

£l

golbre o8 Desas.
~ Retirar

v}

mesas e procurar a ebiquete cue faga a operagao mgora.




P ; C 2

2%, A tividede:

o~

Obietiveos @ As criancas deverco ser capazes de degcobrir gue um
L
per ordemado de Emntrada e o por ordernado de Saida pro

vé8m do mesno Operedor

— Tnconirar o opercdor eguivalente e 2 operadores su
ceooivos

— Dar—ge conte de cue gubstiturl £ cpercdores congecu-
tivogs nao depende do valor do Estado inicial
- Congtruir classes de egquiveléncim

Regrag <o jogo =

Colocar ocutinlios e pinos er: to dog os protinhog.

~ Seporar os pretinhos en nesos diferentes ( classes de equive~
léncia )
"possuir mois pines que cutinhos!
"pogsuir menos pinos ¢ ue autinhos!
'popguir o mesmo n? de pinos e gutinhbog"

— Ordemar os conjuntos, seporande MK fesHo Qese todos 08 pra -

tirhos que tem o mesmo n? de pinog o rals,onu & menos ( Ordenagao de clesces ).
As criengcs usan neis mewas pora colocar, nor exemplo, numa todos o5 pratinhos.
onde hi 2 pinog a memnog, noutra todos os pratinhkos onde ha 2 pinos a mais, etc.
para depois ordenar.

\
— Procurar ag ebicuetos e colocar ume sobre cade nega q 711 ,[ifj

o al f:: ﬂ i
r_gl,[ ebe., pore asgsinaler e propriedade 1 o nenog, & & nois, etec.
B e

G|

~
construgno do conjunto dos inteiros onde cada clagse é congtituida de todoes

08 conjuntos (ue POSSLEn & MEsnn propriedade, tal como "Yer 3 pinos & menos' .

3

= @039 "39 —29 '—15 Oy 19. 25 39 oc e

.
3% 4 tividede 3 -
Cbjetivos : Iniciar a reaiizaggo da Adigao er: 7
— Compreender o existéncie de inverso
2 Regres 3 =~ Pegor Vi prato de ume mesa e un preto de outra e re-
vnir o conteddo dog deig I 80,
- Encontror o nesa onde deve colecar 0 NOVo prato &8 -

- Sl o Sy e i % Y
gin formodo. ( Tenter eachar & golugao gen contar 0 objetos no prato )

_Jorier as sidtagoes mo ugo desies regras e analisar
os resultedos

O 2 [k ",{ = “;'* ATTNACI O o
o el J.lJJ.—'-J P ZLLUE o0 VES @

=

0 trcbeiho foi feito sucessivenente. Og cenhores observaram que
hevia B operadores muag gérie. Foi colocado o seguinte problema 3
" Dois operedores contiguos podem ser subsctituidos por um s0,"
A pdée substituir operadcres contiguos, havie outrog, para seren

gubgtituidos. & 5 ¢rienges nen chegaranm oo fim desto etividade., les isto




Tivemos una experiéncia de prova : og aluncs necessitaran contor 0(:3

12 egtede e tombén o 82 ectedo antes de ser capazes de encontrar o operador

gue leveric do 12 ao 8% ectedo. Loto guer dizer : —moo eram capazes de en —
o

contrar o operador eguizalente o 2 operadores sucegsivos. A meior perte des

criangas estave poic mno estiagio de desenvolvimenbo gue se chama 0re-0perato
rio. ¥ guase imdtil dar—-lkec ctividades de treinaomento aritmético, neste ca
so. Do que tér necescidede é de encontrar exercicios noc guais sejem capa -
zes de se dor conte gue o operador que, substitui £ operadores congeccutivos
nao depence do velor do estedo iniciel, icto é, 1 2 seguido de + 3 eguive—
le gempre a + 5§, independente do valor do estado oo gquel copliguemos o opera—

dor : -
: Por ocutro lado, o menino gue esteve opercando outra série de opera=

dores jd havia ctingido o cptdgio operatorio, Foi cepats de combiner operado-

res pucegoivos fezmendo o céleulo mental. oo mesmo ele era ohrigadoc & calcu-—

1.

lar os estedos intermediarios.,
Mo segunde atividade
. cerbos mimeros de duap espécies de objeles. A 1

en trés classes. Bre o nogecimente do + ., do —~, e do 0.

A pos convocer ac oriangas , gugerimon cue este classificugao fos
ge meis trobalhade e assim, em vez de ter todos os " pimog & nmig!juntos, po
deriencs ter o { 1 separado co % 8 cve,

ks erionges aqui encentraran algube d1f1cL1dnu¢, particularmente
no cooo dog protos que possuianm g6 ume espécie de objetos. Confundiranm o ze—
ro laturel {( I7 ) cardianl de conjunto vazio, cod o mero dos inteiros ( Z ),
gue quer dizer'o mesmo ndnero gue', 1 o mais e 1 o menos forenm, en certo mo
nentbo,confundicod tombén, porque os dois conjuntos diferens é de 1. Ap crian—
¢as conpideraven o volor obscluto de diferenga, e nco e diferenca orientada.

© verdade cue ag cricngas mumca cometen ervos. Simplesmente elas

resolven é outro problena

Une vez que & classe de equiveldncia foi contituido, foi possivel
intreduzir o Adigeo. Mo cntanto no caco do 4+ 2 & -8 necessitarcm contar o nd
de cbjetos entes de se dar comto gue o cenjumto reuniso pertence & mesa Zero.
Ividenteriente oo ¢riongas cotovarn no ectigio pré—cperntério.

B precigo publinhor gue quande se comege ume nova cprendizagen o

noo ipporte em cue idode, ccmega-se gerbre no estigio ﬁre—operatorlo. I pre—

ciso saber gue noo ge pode fazmer de umn forme diferente do gque a natureza exig
ge. Una outra observagao 3 &8 oriangas nae fimeran cbjegzo oo fato de gue um
prato de uma nega peis o proto de cutra nese pede levar o une mesa diferente,
ring pode ser o mesmo proto do mesme primeira mess. 0 importente é dar—se conta
de que quendo se tonn um proto tomia—ge o exerplar de todo uma clagse de equi-
valéneia, porque & }alga pode ger definidae no interior das clesses. Final -
nmente opés um erro peduenc concernernte a0 + 3 e -4 , 1 8 meis oV 1 o menos
conduziu & ccnpreenogc de existéneis do inverse, Assim os cormonentessprinei-

pais dos requigitos do Grupo Aditivo foram cwmpridos.
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HESCRIQEO DE ATIVIDADES PARTICULARES PLANIFICADAS PARA CRIANCAS DE -
86 a 7 ANOS

prof, Z. P. Dienes
1. ATIVIDADES DE LOGICA

Tomaremos automéveis grandes e pequenos, azuis e amareloa, eutomiveis com ump
¢ruz e sem cruz desenhedas sobre eles. Assim teremos ac todo oito autos, Vamos
estabelecer um terreno de estacionamento, onde cada carro tem seu lugar segundo as
regras do terreno,

Regras do terreno

As regras do terreno sao indicadas pela cor e pelos desenhos que indicam onde

0s Volksvagen devem ser estacionados e onde o8 veiculos com ume crus devem se esta
cionados. Assim a primeira atividade sera simplesmente distribuir os autos sobre o
' terreno de estacionawento. Enseguida, vamos utilizer um sistema de estradas, 0 Sis
tema de estrades sera organizado por etiquetas. Sobre cada etiquete haverd uma in-
dicagao sobre o tipo de automével que é permitido passar por um certo caminho. Tvi
dentemente, o auto possuidor de certa propriedade poderd e deverd passar por um cer
to caminho, 0 outro que nao pPossuir a propriedade requerida deversa tomar a rota al
termativa. Assim, finalmente, certos antes chegaraoc ao estacionamento no fim do sis
tema, enquento outros serao bloqueados,

0 sistema serd subdividido em partes, Cade parte representard uma operagao 16
gica, por exemplo, a primeira parte serd a entrada: aqui colocaremos umsa proprieda
de seja pera a via superior, geja para & via inferior, Sera & via superior que con
duzird finalmente ao terreno de estacionamento. Se colocamos a etiqueta sobre a
via superior, utilizamos como entrada uma propriedade positiva, por exemplo, azul
para o V¥V, Se colocamos a etiqueta sobre a via inferior, utilizamos para a via su-
perior uma propriedade negativa, por exemplo, nao-azul ou nao-VV.

A segunda parte possuird uma bifurcagao sobre a via superior. Sobre uma ou ou
tra das eatradas que seguem o bifurcagao seré colocada a etiqueta. Quando & etique
ta eastd colocade sobre a estrada que continua a via superior, hd uma exigénecia de
que OB CArros que nele passem possuem esta nova propriedade. Por outro lade; eles
serao desviados para a via inferior se & etiqueta for colocada no caminho que leva
ao exterior, pois haverd a exigéncia de que os carros que continuem ao longo da es
trada superior poesuam a negagao de propriedade cuja etiquete foi colocada ne outyo
caminho. Assim nés temos chegado ao operador conjuntive (e).

A terceira parte de sistema serd aquele onde & bifurcacao é colocada sobre a
via inferior. Haverd caminhos que reunem alguns earros da via inferior com os car-
ros da via superior, Assim pera chegar ao fim da via superior pode-se ter viajado,
desde o inicio pele vie superior ou por parte de vie inferior. Se colocamos & eti-
queta sobre o caminho que sobe, dizemos que a propriedade possuide para estar no
final desta parte do sistema de eatradas deve aser ou aquela que indicamos de mnovo
ou aquels jé indicade sobre o inicio de via superior. Assim temos a operageo 15gi-~
ca que se chame disjuncao (ou)

. L e B e N S T i

e
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Un quarto tipo sera mais dificil de wver: consiste em dois cruzamentos sucessi
vos - o primeiro ¢ruzamento é obrigatério para todos os veiculos, enquanio o segun
do se efetua somente pare agquele que possui a propriedade cuja etiqueta colocamos

noe préprio cruzamentoe. Este cruzamento, esta parte do sistemn de estradas, represm
ta o operador bicondicional ( se e somente se ). Por exemplo, se colocamos a parte
inicial com a parte bicondicional juntas marcendo com a etiqueia azul a estrada in
ferior mo parte inicial e com & etiqueta VW o cruzemento da segunda parte e coloca
mos ¢ terremo de cstacionamento no fim dessa segunda parte, serzo os VW azuis e os
nao-VW nao-azuis que chegarac eo terremo. {uer dizer: Se olharmos 08 carros mno ter
reno de cstecionamento, veremos somente Vi azuis ou nao-VW nao-azuis. Ouer dizer,

se procuramos um VW serd ele azul mas pare acher um azul, devemos procurar um VW .
E o significado do "se e somente se".: Se eu procurc um VW, acharei um azul e é BO
mente procurcndo um VV que acharei um azul,

-

o

L] L - - - 3 - w
0 quinto tipo é um cruzamentc mimples obrigatérie: aqui todos os carres se en
contram sobre uma vie devem passar pare & via contriria. Essa parte corresponde a

operagao légica da negageo (nao).

Atividades ;

0 primeiro tipo de atividade com este material & encontrar o que aconfece
quando se colocam certas partes do sistema juntas, isto &, descobrir quais serao
08 CBYToS gue ¢hegur§o ao terreno e guais que serao bloquéndos. Pode-se, evidente-
mente, rudor-se o mistema de estradas de vdrias maneiras diferentes, por exemplo,
pode—se deslocar ou substituir as etiquetas, pode=gse retirar uma parie ou substi-~
tui-la por ouira, etc¢.,azssim as criancas podem fazer investigacoes para ver o que
acontece quando colocam as partes juntas de ume determinada maneira.

Unme outra forma de investigag;o consistiria em dar-se um conjunto de carros e
ver como as criangas poderiam juntar ae partes para que exatamente esse conjunto de
auteos chegue ao terreno e que o resto seja blogueado,

Ainda um outro tipo, e mesmo mais complexo, serie colocar o problema de como
se poderia colocar juntes duas partes diferentes que teriam o mesmo efeito fimnal.
Juer dizer, que se um conjunto de auteméveis chega ao terrendo de estacionamento,
por uma dessas redes (sistema), o mesmo conjunto deveri chegar se ele passar atra-
vés da outre rede. Nease easo se dird que as dums redes serao equivalentes, igual-
mente, a propriedade final caracterizada pelo conjunto de ecarros no fim do sistema
é uma propriedade equivalente dquela representada pele mesmo conjunto que se encon
tra ao fim da outra rede de estrada.

i
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Atividades Geométricas ¢

L% Atividade Geométrice - Essa atividade utilizard duss ruas que sao trage-
das no cheo formando um dngulo reto entre si., Far—-se-4 as criancas cndedem ao len
go dessas rvas e elas deverao colocar os objetos de um lado e de outro de cade -y}
a de maneira que & aparéncia dos ojjetos olhando-se do meio da rua seja ipgual.

Iszso quer dizer que €les deverao agir, quando marchem ao longo da rua, eles
mesmos funcionande como eixo de reflexaoc,

0 objetivo do pleno dessa cxperiéncia é de assegurar que tudo o que hi mo -
lado esquerdo é refletido mo lado direito, e . inversamente tudo o que hé no lade di
reito é refletido no lade esquerdo. Todos os objetos devem ser colocedos em rela—
gao & rua de uma maneira simétrica, e nao somente isto, é necessdric quo as erien-
¢as fogom o mesma coisa em relagao & outra rua.

Para esata construggo usaremos cedeiras que possuem vm plane de simetria, co
mo também cubos que possuem grande mimero de planos de simotria, eriondo nituagzaa
para ver como as criangas 880 capazes de descobrir, de comsirvir aimelirics.

Podemos igualmente pedir a uma eriange pama se colocar no erusemento das au
a8 ruas e construir slgema coisa dieante dela entre as duas rums que estd onXergan=
do. Em seguida vamos pedir que faga um quarte d e volte e consirua exatemente o que
vie quando estave de frente para suve primeira construg;a. Ele voi continuar a cons
truir 4 construgoes diferentes que devem ter e mesma aparéncia, nto g2endo ;e olhe
sinmultancamente de um @ de outre ledo de uma rue, mas quande de ume parte estd em
face de uma conatrugzo e de outra parte estd em face de cutra,

Assim pagsemos da construgmo de figuras de reflexeo para o construgioe de
figures de rotacac.

2% Atividedl Geométrice - Agora temos trés pkanos de simetrie, Esses pal-
nos serze dnguloe de 60°, isto é, hd um &m sexto de volta entre eles, Vamos utili-
zar o TRIMATH. 0 TRIMATH sae trifinpalos, trapézios e

Aa criangas deverao colocar o material entre 2 dos eixos de simetris tra -
gades mo chao, e em seguidn refleti~los da mesma maneira que me primeira ativide -
de refletirem suas cadeires e seus cubos. Vamos proceder apés a tarefe com as sadei
ras, mas aqui em luger de fazer 4 construgoes, vamos ser obrigados a fazer 8 cons—
trugoes, porque hi 6 regives entre 3 eixos concorrentes, enqugnido nao hi meis do
que 4 regigas entrd 2 eixos concorrentes. E a rezao peln qual temes seis corer Qi

ferentes pare o Trinath e 86 4 cores diferentes para o QUADRIMATH,

ATIVIDADES PARA PRODUTO DIRETO:

Vamos conaiderar produtos diretos diferentes — um produto entre um com =
junto e um outro - produto cartesiane, ou seja, o conjunte de todos os pares di-
ferentes tomando o8 elementos do primeiro e associando-os aos elementos do segun
do conjunto nos pares. Por ex.: se eu tomo 3 cores num conjunto de cores e 4
formas mum conjunto de formas, obtenho 12 combinagaes possiveis, cada forma se-

ri associade a cada uma das cores, Assim teremos cade forma mims, noutra e noutra

cor, isto é 12 objetos, e em cada um deles associadas uma cor com uvma formae.



Ha

E assim, por ex.: que o conjunto dos bloces Iogicos é formado. Ele € o produtoe

cartesiano do conjunte de 3 cores, do conjunto de 4 formas, do conjunto de 2
tamanhos e do conjunte de 2 espessuras.
Em nosso materiel aqui teremos 3 tamanhos diferantes para que se POS—

sa ter um produto 3 x 3 x 3, Em lugar de considerar a éBpessurs Que seria di
ficilwente visivel neste amplo local, vamos tomar quadros, Alguns blocos se-
rao quadrados, digo enquadrados em preto e outros nas o serao,

Estaremos preparades Para representar um conjunto 3 x 3 x 3 tomando
3 formas, 3 cores e 3 tamanhos., Representaremos um conjunto 4 x 3§ x 2, tomando
4 coresy, 3 formas e 2 tamanhos, e represent;remos um produto 2 x 2 x 2 x 2y, to
mando 2 formas, 2 cores, 2 tamanhos e enquadrados e n;o-enquudradoa. Cada obje
to neste comjunto de objetos corresponderd mum outro Jogo a um conjunto,

Tomamos alguns objetos e com eles construimos conjuntos cajos elementos
forma colados sobre places de cartao. En cada conjunto assim formado hd de ca~
da objeto seja 0, sejea 1, seja 2, seja 3 ; de outros hd 0, I ou 2 no conjunto
e ainda de outros hd 0 ou 1, Assim poderemos introduzir as Propriedades dos
conjuntos, que sao as propriedades de ter wni certo ndiere e uma certa espd -
cie de obhjetos no conjubto, ou de mao té-lg, Por eX.: e ur comjunle pnnp ten
eedse coi elerayto; 0 caixa é uma propriedade deste conjunto, como ter dois
objetos do meamo tipo é outre propriedade de outro conjunto, e assim por diante,

Vamos comparar estas propriedades dos conjuntos com as propriedades ¢
correspondentes dos objetosa,

em seguida para organizar de mesma maneirs seu conjunto de conjuntos, veremos
que maig tarde serd possivel utilizar esse material para outros exercicios mui
to mais puxados com as criancas mais velhas,

= E o fim da descrigao de atividades para o primeireo encontro. Obrigado.

~ Espero que seja possivel datilografd-las em portugués e distribui-las
na assisténcia,

Merci beaucoup }

Coletado e Traduzido por:
Nubten A. ¢. Medeiros

Léa Pagundes
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GRUPO DE ESTUDOS SOREE ENSTNO DA WMATRMELTTOA T P: ATFGRE

Curso Prof. Dienes jEﬁ
Encontro do dia 28 de julho de 1972

A — ATIVIDADES DE ILOGICA

Ambiente 1: Sistema de LBstradas.

laterials: Conjunto de Carros de Pldstico.

Explicacao: No dia anterior(27), o Trabalho consistiu em desenvol
ver a 12 etapa do processo de aprendizagem - adaptacdao ao ambiente -
(Consultar o texto com a explicagdo do professor) — Hoje foi desenvol-
vida a 2< etapa - jogo estruturado.,

Regrag do jogo - Construir os caminhos, atraves da colocagéo das eti-
quetas atendendo as proibigoes de estacionamento no parque, em situa-
goes variadas de negagdo, conjungio e disjuncio.

Ambiente 2: Eixos de Simetria do Quadrado.

Meterial: Conjunto de conjugtos de caixinhas, bonecas
cubinhos e carrinhos.
Explioagﬁo: Iste trabalho foi feito pelo professor Dienes no fim do
encontro sem & participagao das criancas.

Regras do Jogo:
a= carrinho

b= honeca
c= caixinhs
d= cubos

Uuerenos realizar uma série de opera
goeo que nog “Oimiﬁﬂm conacrvalr no

5 diagramsa: l L f ! }Ifrl gl

a htg Lste € o ec emplo de uma das inime—
4

{
\iE.’_q rags possgibilidades de realdrmnl ool

e N 5
= She S

—
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b=

tarefa, utilizardo 4 oporngbes(pogg
ndo tambem ser realirmala 3 opelrago-—
€8, H,elCe6 0!

12 - Conserver 0S8 ﬂanwnntou que te-
rham boneca . Tiram—se oS n_boneca).
24 = Com 0s cue es 3520 agora no B
grama conservar qwenqb 0s que tem
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3 Jd congervados 08
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B — Atividades de Geometria

Z Ambiente 1: Uma Representacao da isometria do tetraedo regular

Material: 1 Triangulo Equiladtero dividido em 36 regi-
oes triangularesg

garrafas

coixas de sapato

caixas menores

latas

0 W0 OO

Regras do jogo:
Lancada uma peca dentro de um dos espacdes triangulares:
As pegas vizinhas & langada - isto € - aguelas que irfo nos espa-
gos triangulares contiguos, deverao ser todos diferentes entre si e
. diferentes da lancada.
Ambiente 2: Uma representacao dos eixos de simetria do tridngulo
equilatero.
Material: TRIMATH
.Regras do jogos
Comeg¢ando pelo amarelo numa construgac qualquer.
Outra crianga realiza 2 mesma construcao em oubrs cor de maneirsa
que seja(esta) simétrica em relagdo ao eixo comm com aregifo amarela,
e assinm sucessivamente, nas seis regiodes

¢ — ATIVIDADES DE ALGEERA

-Ambiente 1l: Ixploracao do produte direto.

‘. Material: 1) 27 figuras de cartolina com 3 eored, 35 formaste 3 ta
manhos.

2) 27 pegas de TRINATH escolhidas estruturalmente, fa—
zvendo variar: n? de orificios(6,1,2), formas(3) e co
res(3)

3) 27 conjuntos fazendo variar sistemdticamente, conforp#

- me desenho na folha j& distribuida.

Regras do jogo:

"Jogo das 3 diferencgas"

O=0S0=0=0=0=0=0=0=0=0
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Zncontro do dia 31 de julho de 1972
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ATIVIBADES CECOLITRICAS PRE-DPERA PORILS

v

A~

A mbiente 1. Une rede gue € igomorfa com o trifngulo equildtero,
Pode ger ientodo de sé@s rmoneiras difer teg da e form 2o
o orie e sg¢es moneirag diferentes de uhe ferme geométrica pa—
ra outra forma seguinte.

Exister geis moneiras Ciferentes dec colecear o tridngulo pera que ele ocupe

0 mesmo eanage, Poderemos ver o secelliengn entre os nmovireatos do tridngu-

lo e os movimentos dos cricngos dentro desta rede.
Aobiente 2, : i : o %

—— ——— Agqui poderenrics ter 3 crianges — 1 dentro de cada fi-

gure pgeonétrica, Dues des cricngas terao wma bolse eade uria. A 0051guo da ho

-

la amorela serd determinada nela jalofs 1guo de guadrodo grande colocado dinnte
do grupo de giuncsg. L.posigao de bole smil do rmesma forma serd determinada

pelos giros e voltos , movimentes feitos no gugdrado de cartoline pele cri-
aige que o segura. Sucnde o crionca mexer na bola gue estd junto no cartaz,
vira o guadredo, e ag eriongos deverco Jogor o bola de maneira copr esponden

te.

L wbiente 3. 0 tridngulo equildtero : Terios geig Pescsoes em vez
8, porque o trién ngulo possui peis “o~1goc~ diferentes nag quoig ge pode co
lower ocupon ¢ Jestio egpago. Juande un alune vire o tridngulo, os outrog

vao Jogar a bolo de maneira correspondente, por exemplo : & bela azul deve
estar mobre o guadrodo o emarelo; e & bole ameréla sobre o tridngnlo amarelo,
ge o crionge virar o tridngulo ( cartez } & bola amarele deveréd ficar sobre
o trifngulo azul,
0s dois jogos 580 rmito serell hantes 3 — o primeiro Segue o ed -
trutura do. quodrade 3 — © cegundo gegue a estru
tara do tridngule equildtero.,
ATIVIDADES OPTRATORTIAS I Z ( conjunto dos inte iron )

~
!

imbiente 4. Wotec gobre as mesas autinlios de nléstinho e copi-
nhos de papel, A4 riesc onde halg copos & maig" gerd a Entrada pare a rede
de Operadores, 0s operadores ﬂer;p coloeados gobre as cadeiras erl1 vez de -
serenl colocadog gokre asn eriangag. =a operadores gue @

— subgctituen objetos do resrs tipo , ¢ cutros que,

~ substituen os objetos de tipos diferentes.

0g primeiros representon og rmltinlicadores bositivos, e o se~
do os operadores , dige rultiplicaderen negativog,

Lgui terios ume cedeis de eperadores oue aco colocados ao lon

go de uma fila, isto &, em gérie.



, Ambiente 5
dos dois operadores estéo lado a lado, e sfo seguidas por 1 adigdo

bindria que leva & saida desta cadeia de operadores.
Nos dois casos o problema serd: '
nEncontrar um sé operador equiva lente & cadeial
Ambiente 6 — Hé muitos outros operadores disponiveis e as
criancas poderzo experimentar com outras cadeias. . .
derao achar outros resultados da mameira que quise;

Agui elas PO )
rem. Mas ndo Serao obrigadas a fazer se nao quiserem.

Ultima atividade
Consiste de combinac8o de operadores aditivos médulo 5. Os
o simbolizados por certas posigdes do corpo. O brago o5
representard o elementoneutro, isto &,

4

operadores sa
ticado horizontal =3

zero. Esta posigdo ﬂ_b representard direg¢do ao alto, repetida sig;

nificard 2 movimentos pare o alto., ‘
::il 1 para baixo, repetida 2 para baixo.

v

b ’ . . . .
' quando for necessario ir ainda mais albo, se recomega em baixo.
Da, mesma Fforma,:se for necessdrio ir mais baixo, recomega-se °-
gigho mais alta. com a po-

- Agui temos dois operadores paralelos. As saidas

As cria ngas deverao encontrar nos movimentos com os braéos ope .

Operacores
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CRUPO IR BESTUDOS SOBRE O TSINO DA MATEMATICA - GEEMPA

Curso do professor Dienes
Encontro do dia 19 & Agosto de 1972

Ambliente 1. Comparacao de jogos ~ exercicio de &somorfismo.
Material: 25 pecas de cartolina, vuriando sistematicamente
as cores (em n? de cinco) e as formas (também 5).

la atividade: As criancas deveriam arranjar de uma maneira regu-—
lar as 25 pegas no guadrade 5 por 5.

2a atividade: As crimmcas deveriam fazer uma corres)ondéncia en-—
tre esses 25 objetos e as 25 gosiQBes gque se podem owvter, fazendo

. as posicoes com os dois bragos conjugadamente, conforme o jé& des—
¢ crito na ltima atividade do dia anterior.

3a atividade: Esta ainda nao foi rcalizada, mas consistia en
fazer uma transformacio do jogo em si mesmo. A cada posigao do cor
po deveria fazer corresponder wmo outra posigﬁo de maneira gque
quando estabeleccmos uma adigﬁo de duas posigSos gque conduzem 8
uma terceira, a soma da posicao transiormada conduza igualmente a
transformada da soma. (as transformacoes estavam sobre uma mesa),

Anmbiente 2.
Material: 27 figuras: 3 formes
3 coraes
2 3 tamanhos

27 figuras 3 cores
(Trimat) 3 formos
) 0, 1, 2 buracos
Atividade: Deveris se feoita uma correspondénecia entre os 2 con

" juntos, propriedade por propricdade

Ambiente 3.
Material: 27 conjuntos, conforme folha jd distribuida sobre
produto direto e trabalhado no dia 28 de junho. (Folha correspan S

dente ao ambicnte C1 3 do dia 28).

Atividade: apés - estobolecido o isomorfismo entre os jogos
(sim, porcue antes os conjuntos deveriam scr colocados no fﬁiﬁnﬁu—
1o 3 por 9 de ume memeira sistemdtica), Seria solicitado que  se
rizessc um jogo de adigfo médulo 3. Apds a adigdo deveriam ser -
encontrodos os inversos. Deverin ser encontrado uma pega; nao im-—

portava qual fossc para ser o elemonto neutro.




a,

Aoda gor uoocurado o dinvergo e coada dcmeate.

RGO ko o i
3

Assim teriamos 3 novas operagous: a L4 sransrormaria qualquer
elemento no neutro ( multiplicagfo por zero na aritmética). A mul
tiplicagﬁo por um serdi simplesmentc tomar um clemento qualquer
¢ cle multiplicado por um dard o préprio elemento. erfamos ainda
8 terceira operagldo que seria cncontrar o inverso., . Assim pode -
se cscolher tres elementos quraisquer e procurar encontrar os ou -
tros elcementos como soma de produtos dos tres elementos escolhidos.
Obs.: O que as criangas reolmente realizaram desta tarefa foi so -
mente colocar os 27 conjunvos de uma maneira sistemdtica no retén-

gulo tres por nove.

Afbiente 4.

Material: Rede légica (sistema de estradas).

As criangas jéd deveriam entrar nesta etapa do jogo.
A regiao onde existe a letra E serd aguecla permitida para que
posse se colocar uma pessoa. A regiao onde ndo existe o letra B nae
deverd se colocar uma pessoa.
Foram distribuidos 4 chapdus e cuatro colares a 4 meninos e quatro
meninas segundao o critéric de se fermar todas as combinagoes possi
veis de maneira ~ue nao se¢ tivesse duas pessoas com as mesmas carqg
teristicas, isto é ndo poderia haver, por exemplo, duas meninas sem

chapéu ¢ de colar, ,

Foram propostos vdrios jogos, como no jogo com os carrinhos, mas po
dendo também ser mudado o sistema de esiradas. Isto é, as partés do
sistema de estradas poderiam ser suvstituidas por outras & vontade.
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GHUPO ESCCOLAR )Oﬁﬁj 0 “WQT“O DA VATEMATICA : GEEMPA
CURSO DO PROFESSOR DIENE
CONTRO DO DIA 2 DG aAGOaTO D 1972

=
=

Ampiente 1 — SISTEMAS DE ESTRADAS
(Redes Logicas)
Regras diferentes para as atividades de hoje:

—— s e e

— -Um cruzamento que nao tinhamos ontem.

— DPode-se trocar a dire¢fo das flechas. _
— O cruzamento evidentemente permanece como cruzamento, mas as crian—
¢as podem trocar a parte do centro, isto quer dizer que as criancgas po-
dem.trocar uma conjun¢do por uma disjuncdo ( e por ou)

Se tivermos tempo e as crlangau tiverem emergia, vamos jogar outro
jogo semelhsnte sem a rede, sd com o diagrama,

.a - HZ4 também outra fonte de possibilidades oorquo no luf*ar de-1 so
- porta de cada espécie, 2 portas de cada cspécie sio disponiveis. 1

HE em cima da caixa branca problemas que s&o0 sugeridos As criancas,

Se as criengas s€ Propuserem outros problemas que julguem moig
interessantes devem egstar em condigdes de tentd-los.

E muitas vezes tarcfa do profegsor desaconsclha certas atividades
dizendo-lhes que talvez as regras que estZo propondo sejam muito Aifi-
Ceis. ©S¢ assim mesmo as criangas gquerem continuar. Devem se aggegurar
por si mesmos se podem resolver o problemsa ou nio.

Ambiente 2, . b : 4 '
——————————— Quadriculado 5 X 5, acrecscido de mais 6 guadros.

Material :; formas coloridas
posigoes dos bragos
Agui temos o mesmo jogo a 25, mas espera-se que possamos iy maig
longe que ontem,
Pediremos & crianga para refazer a solugfo de ontem ¢ em e e—ids

vamos colocar problemas a propdsitc da solugdo que elas Aol

Se as criangas esgueccIram, Dodum.orocurar oulbra hojc.

Espera que se¢ possa wvhegar a Adigao.

Cada uma dessas figuras rbtrusuntwll um elemento num s?ntQm? o o>
matico. Isto guer dizmer que pode—so Adotorminar uma opeiagao 11 biiidla
que assegure um elemento determinado, sendo dado dois olemeitos guais—
guer ( addecdar ( a; b) el

~ o~ + 434 '1”' 4 3 25

Supoe-se gue a CorrcspondﬁﬂCTﬂ enbre as pogigoes Go COrpo e ﬂS~L5

figuras terd sido estabelecida antes de iniediar o problema da Adigeo,
o

Ambiente 3: Quadriculado 3 X € y
Material: Figuras de 3 F;, 3 T ¢ 3 C- conjuntos de guadiados
copinhos ¢ autinhos.

0 primeiro problema gerd encortrar a-correspeondéneia entre as 27
figuras e os 27 conjuntos sobre as placas.



W] st

Uma vez gue a correspondéneio ¢steja estabelecida da manciva gue
a8 criangas decidirem , vamos tentar experimentar detorminar umo '
Adigao, Teremos o mesmo problema do outre lado. 2

Podem ver que-nos 2 lados a estrutura do sistema 3 ¥ 3 X 3.

Também o prof. forncceu um outro sistema da mesma pstruuu““ X
3 X 3. para que as criangas possam trabalhar na procura de solugfo
para o problema sem serem obrigadas a caminhar tantos metros nora
resolvé-los, para encontrar os objetos gue procuram.

Ambiente 4 : Quadriculado 3 X 9
Material: Trimath
Conjuntos de boncecas, caixas e furos

Aqui nds temos trés cores, trlis formas e 0,1 ou 2 furos.

iFewadlmerhreSaod aid et Ch SR ¢ Ao N2 furos.

Nao sera diffecil ““ansfgrlr a egtrutura do matcérial maicr para a
estrutura do material pegueno.

Devem sempre encontrar uma razgo parbticular ‘para colocar ums Fi-
gura num dos guadres, e um conjuntc no mesmo guadro.

OBSERVACOES DO PHOEFESSOR

la Atividade:

As criangas cometeram um ¢rro na ctapa transitdria e igeo porbtur—
ba gquando as criangas ainda nAo cstio habituadas a cometer erros-sem
que 1sso seja considerado uma cspéeie de crime pelos professores.

E muito importantec estimuld—las todo o tempo .

As criangas tomarem uma decisfo para resolver um dos problemas
colocando 2 portas juntas. Ninguém lhes havie dito que isto era proi-
bido ( nf@io contrariava ncnhums réegra ), por censcguinte deve—sc con—
giderar como & utilizacdo de sua criatividade.

A reagdo convencional no ensine tradicional serias

- "Neo deves fagzer istol Deves fazer de tal forma L7

Og professores assim tolhem a criatividade dog alunos.

Mais uma vez ¢ importante cncorajar as criangas e dizer gque essa
solugdo das duas portas ¢ intercssante!

Nao se sabe se ag criangas cncontroram todas as solugbes ( por
exemplo: " como utilizar somente 3 porstas ? " ) mas pode-—se gue muitas
ficaram decepcionadas porgue nao cram capazes de continuar.

Entdo amanh® terfo oportunidode de robomar o problema,
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728, Atividade:

e —

Houve uma scoiténeia muito intercssante damsolugﬁo de ontemn,
As criancas refizeram rapidamente a solggao € 0 professor persun—
tou por gue linha deveriam sc dcslocar para nfo mexer um brago.l
Em seguida por gual linha sé deslocar para nao mexer o oubro
braco, g Ll
Contou—se um numero de figuras por cima das guais se poderia
passar..ls vezes havia 5, outras vezes 4. Onde estgva a 5a.7.
Uma des meninas disse gue a primeiva figura nfo contava., -
Pediu entac gque comtasse as figuras a partir da primcira.

A menina foi obrigada a rcconhecer gue havia 5 vermelhos ¢ 4 gua-
] c 3 ~ = . L Y s
drados. Quando se pProcura cnsinar uma honustldadu intelectual & crian—
ga, 6 preciso fazer de uma mancira gentil,
. As crisngas encontraram 2 5a. figura, -0 professor perguntou so

c¢clas nf@o podiam alinhar junto com a quarta. E neste momento se derram
conta da razfo por gue havia 6 outros quadros fora do griafico. ‘
Perguntous — " Scriam capazes de adivinhar a posicio do COTDO,
sem olhar, s6 mostrande a figura colorida? ™
Poi diffeil por que as figuras foram colocadas numa ordem muito
diferente dagucla da posigdo dos corpos:— as figuras cstavam colocndas
por linhas ¢ por colunas, ¢ A8 posigocs arrumadas por linhas e diago '

nais.
As criangas, depois de mais duas tentativas consoguiram cncontror

uma solucao.,
E preciso sublinhar guec clas terminaram g tarefa, e o profussor
avisou gue nfo eram obrigadas a terminar., i
-0 séntimento de liberdadce ajudou-as a encontrar a solugao do pro—
blema. ‘
J4 oram capazes de adivinhar a posigfo olhando umn figura.
¢ Notem a difercenga: — no inicio cstavam agitadas ( tinham um
problema ; ¢ no final ficaram satisfecitas,
" Nao se pode dizer que finalmente cncontraram a correspondéneia -
cntre figura ¢ posigho, mos tollvez em mois 5 minutos pudesgsem fazb-lo,

3a Atividade:

Aqul foi bastantc evidente: as criangas nfio cstavam habitundas
& sistématizagfo de grande n¥mero dc objctos. Se considerarmos o difi
culdadé de linguagem professor X aluno ¢ as poucas experidtneia nesto
tipo de problema, elas chegaram com Sucesso consideravel a uma solucdo
do prpblema.
Na la solugho consideraram apcnas 1 varidvel:
azuls correspondem a leopinho
vermelhos corrcspondem a 2 copinhos
laranja corréspondem o 3 copinhos
0 professor sugeriu gue as formas nfo ¢stavam colocadas do Foime

gigtematicn,



{ B 4
o comprecndessen gue deveriam orgonizar
/ 1550 :[‘Ol Su'p-LC-lk— Wtu 'D"],Lw ql C OINL q

0 sisteoma som mudar as CoresS. P :
Finle%nt atabelcceral correspondinela cntre:
(ki (o (S oS b A &) 1

Cores — no de CODOE
Tamanhos — n2 de guadrados

Formas _ n& de carros .
= —‘.n) ', A -“
A atividade scguinte fOl a L01 a~ AdigHo Médulo 3. TIsto quer di-
zer que 3 objctos da mesta spéeice fazcemos valcr zero.
Lchou corto tempo para que s G'igrcﬂa sompresndessen a adigfo o
e
4= -
nimero de um conjuuto com O Ouh- 20 . iy o ' 1
_n 2 guadrados mA1s 2 guedrados ¢ 2 copinhos & igual a um guodrado

¢ dois copinhos’ : 4
. 4 guadrado S¢ tI‘ZIleOZ?.DlS ," ..LE- guadrado.
2 Copj_nhos pbrmrln\aCu 4z cCopin 108
A ctapa seguinte da Nt BoPCRE :
_ 1 considerando a propl redade o 2 FEormas
Torma gue era & sua somsa' .

difercntes encontrar o

Deveriam procurar os con,unbos ¢ cormegpondentes
veriam scr capazes de realizal o adigd somente levando em considcera ng
as propricdades Cor, Forma ¢ E‘ﬂnﬁhﬂ

. LI finalmente de-—

Deveriam dar um passo COUS1 iderovel em direcfo

:
B ™ A )
as FRAGOES.

Adigao Mcedulo 3 fol comprecndida por certo

Contudo a iddéia de
ndmero destas criangas.

Em todo caso Ttodas as criancas fizeram um cirto progresso NUME
sequénecia para associar um conjunto cvstruturade a oubtro conjunto cstru—
turado, comparando propricdade por propriedade,

. Esperamos gué pogsam continuar no mesmo cstilo.
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d GRUPO DE ESTUDOS SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA ( F~l)
\ CURSO DO PROFESSOR DIENES
Encontro do dia 3 de agosto de 1972
Ambicnte 1
Trocamos de lado e trocamos de distribuigfo cspacial: — temos

1 tridngulo de 3 trifngulos. Em-cada lado dos 3 trifngulos ha 3 es—
pagos . E a estrutura 3 X 3X 3. As criangas devem ser ca pazcs
de colocar as figuras ¢ os conjuntos em cada quadro:

— Pa _zZer a correspondéncia entre as propriedades das figuras e
as DPpropriedaes dos conjuntos.

— Encontrar os inversos { lembrar que esta mos no médulo 3)

O inverso de¢ 3 boncecas ¢ 1 boneca porque guando se coloca 3 bo-
necas juntas s¢ considera 3 2= 0,

Marcoamos todas as figuras com umn cruz, mas s6 de um lado.
Quando 2 cruz da figura ¢ visivel vamos dizer que isto representa
oiinversenda Eicumna s

/ Sk \ & o inverso de Z/h \

Assim vamos tentar juntar nfo so-figuras, mas também figurns
somadas ao inverso de outras figuras.

’

Preparamos assim a multiplicagho de cada figura por 1 escalar.

Os escalares gernos

— Qi zZero, (que transforma ecadn figura 'na figura neutra,

— 0L gue nAo midg de figura.

E e cscalar gque chamamos mutador gque gera o inverso de cada
figura,

Os escalares constitucem o gque chamamos c¢m mntematica 1 corpo
porgue ha uma ndigio que ¢ operagiec interna ¢ tambdm comutntive
e havera a Multiplicngfio que ¢ a superposicio das transformagdvs, -«
O corpo destes 3 elcementos nos njuda a consbrniir um Bspago Vetorind.
Este Espago Vetorinl terd 3 dimcnsdes

Ambiente 2

0 Espago Veborial que ha neste jogo do-meio terd 2 dimensodcs.
As criancas deverao encontrar os escalares.

Nfo se pode dizer sc¢ isto serd possivel hoje. Vamos tentar co-
locar juntas as figurns com a8 posigoes corrcspondentes & em segui-
da ' pra fFicar s Adighe 2 talvez encontrar o invarsos,.

( Obs. = 0 professor insiste¢ em gue ndo se¢ deve iniciar um tra-
balho com £ obrigagio d¢ alesncar objetivos especificos, para nfo
constranger o aluno, ow frustar-s¢ na avaliagio vm cndn peguens e—
tapa. 08 objetivosg devem ¢stor eloramente definidos na propria om
ganizacgho dns situnctes de cxperilnein de aprendigngem, mAS 0 COM—
portamento das erinngne vl nos mostrando guando ¢ como sers possi-
vel aleongh-los.
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T umas nas primeiras ntivid-des, parn outrns em atividados mnis
yiodaos, pera outras ainda em nmuito tempo e mais experidneias)

//”Encontrar os inversos sera 1 escalar neste jogo.
Y/ - 1 corresponde a nao haver trocas :
: _ o transformars cada figura na figura neutra. ( gue ainda nfio cu-—
escolhemos)
— Ainda havers 3 escalares a encontrar porgue neste Jogo havers 5

escalares, enguento gue no outro S e

Agui wvamos construir um Corpe de 5 e¢lementos antes de construlir o
Espago Vetorial de 25.

A construgio do Corpo de 3 elementos é trivial. P odemos imaginar
gque as propricdades s%0 conhecides intuitivamente.

\ssim o Bspago Vetorial do Ambiente 1 serd mais facil de obscrvar

Ambiente 3 — As criangas pediram para jogar no conjunto de caminhos.

Pedimos gque cles conversassem com a outra equipe, mas os outres
nac aehavam de acordo em trocal. Intio construimos para c¢les outro
conjunto dc¢ caminhos.

Pizemes 0S cruzamentos e 28 trangversais e sobre as caixas o Gig--
grama final. :

N30 tem a mesma aparéncia nem O MESMO materinl. Temos 8 blocoes
1dgicos variando en Cor, TForma e Tamanho, € no outro jogo 8 criangas
variondo em Sexo, nhapéu e Colar,

Vamos ver S¢ SA0 CAPAZes de trocar de caminhos e de material,.

ATENCEO:

Componente muito importante do processo de abstracio é a troeo, de
todna as variaveis tio frequente quanto pogsivel (as gue nfAo sfo PLT
tipentes A Estrutura VatemAtica) X

As 25 Formas nho tem nads a ver com o Espago Votorial de 25 gile
mentos o

A posigio dos bragos também. Mas o lago gue s¢ pede estobeleceer
sho icomorfos As propriedades do tal Espago Vetorial.

e

Aqui ha ainda certbas dificuldadés com o estnbelecimento de e
pondéneia entre os joges.

Se¢ as criangas ndo cetio a medida de ver a relagao comum entrc
> iggoS Gome oS que Vemos agul, ¢ inutil passar A consideragic das
propriedades abstratas do jogo.

GLNCE S

A la solugio considera 2 varidveis no mesmo tempo - A 1o gsolugdo
dndn ante-ontem considerava s¢ 1 variavel = a Cor.

Talvern tenham notndo que nas 2 solugcoes A cor & o fator maig, i
portante.

0adn grande triAngulc ¢ formado de cbjetos da mesna Cor - i recl-
nente uma-pens gque egte fasor impertante nao séja mais utilizado no

- 1 3
vV Lo b (5520
Petagoglas
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A 959 unn eerta sugestio do professor as criangas armaram os con—
Spcori 2 cubos com o0 azul . B nté o fim havia conjuntos semn cubos
Wl cste triangulo colocaram 0S conjuntos con cubos .
¥ Foi so apds tentar a solugao do outro problena gue clas sc doerom
Pita que nao havia ncnhunm ntributo em comum e¢ntre os conjuntos pcrten-
Pentes A mesma Cor . WMas creio gue o8 Criangas nfo comprecnderan o
'falta desta correspondéncie. ; i
Lembraran gue havia 2‘cu§os sobre o nzul . Vququuu 35.? 11;35
no trifngulc laranj~ tinha 1 s¢ cubo cnguanto que 3a nio-possuia. E
foi neste momentc gque essa fila foi trocada com a outra. Nuste monento
éra mais cvidente gque antes gue havia ume, pfopricdade de conjunto quc o
era comum 2 btodos os conjuntos de um so btriangulo. ;
Ne-te momento as criangas cstavam prontas a voltar a atividadc,
neste lado e cstabelecer a corrospond%nc%a prfc%sa entre os conjuntes ¢
as formas. Surguiu %ue_tnlvez fOng p0551v%%.1nurodu%1r 08 inversos. -
As criesngas ja tinham aprunaléo a pratica do calculo Modulo 3 .
Assim elas ndo viram nada dificil no problema de " cncontrar o

conjunto gue pessuis um curto conjunto dado cuja soma resultaris hum

conjunto vazio." %
Passaram & consideragino dog inversos das figuras.

Viram gque conforme sus escolha o trifdngulo vermelho peguenc <=7 Q.
Fles acabaram por c¢ncontrar pares do figuras cuja soma cra o tria

Agulo vermclho pogueno.
Atividade 2Y Acui nfo levaram muito tempo parn cstabelcecer uma cormes-
A VECEC D

pond@&ncia precisa entre o brago csguerdo ¢ a forma e o brago direito e

: . e WD £ 5
5 cor. Mag assim mesmne foi ncocessario colocar as criancas sobre as fi-
guras da mesma Cor ao redor parl gue ¢las pudessem ver gque se era de

mesma Cor entfo o brago direite nfo variava,

Apcs elas sc¢ Givertiram diirante longo tumpo ¢m adivinhar a posiga:
¢Bo do corpo sendo dada uma figura de determinada cor. ¥ o exercicio
cldssico da pratica do Isomorfismo. Finalmente as criangas cgitavom
prontas a efetuar qdig?}'esn As adigoeés com um brago sd foram focilmon—
te realizadas., Assim surgiu gque as criangas pegassem 2 figuras difc:
rentes e procurassem o sua soma. Surgiu que ¢las nAio olhassem as Lfisur
ras gque ¢stio associadas a Forma mns acharam gue fol muito diffeil pa-
ra a8 criancas,. POR conseguintc conecilentemente ou noo, achavam a so-
ma de 2 figuras dndns olhnndo sempre o diagrama.

Bra muditc difietl pari ser diversido.

tividade :
—E—}“-**-*—g— REDES DE CADEIRAS

As criongas decidiram fazmcr outrs regra, Tuntamos criar caminho
improvisando com o materinl dlsponivel; A regra de "encontrar ums saida
determinada" foi dificil demais. Trocaram a regra.

Os senhores notaram gue guando um bloce chegavn ¢ nio esbava mar-
cado no diagrama, ele simplesmentc pegnvo na folha e botaram em cima?

Agui o ex. do termostato de cor,

Se o professor insiste sobre a cxeecugho dn ordem o termostato ¢
perdido porgque nfo temos mais a ajuda da erianga para nos ajudas ns Ao~
cisfSo. Se Sim ou WAc, se o gue haviomos dado, lhus convém ou nfo.

As criancgas sc¢ deram algumas ordens slus mesmos, mas geralmentoe
acharam suns ordens muito dificeis.

Se estn situngfho tivesse aconteccido numa sala de aula teria discu
tido individuslmente o problema com as criongas,
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Terin sugerido As crinngas gue o trabalho e¢scolbido era difieil de

_ﬂmﬂis.p
Técongide

Se o Profidis 2l ey Sp Re=I e

2halels)

8 noo teriom compreendido 2

d¢ experifneins destn naturcsa,
Professor com melhor bon vontade.

SATavidade 40—

arn eles porque cortos trabalhos anteriorcs nio tinham sido
Apds terem sentido a dificulldnde do tarcfa as aviancas Hoaiom

rodo scus proprios intercsses.

que vocts fagam'isso ou aguilo", as cri-

~r 3 = =t i
razno da proibigao. Apés um certo nimoro
ng criancas aceitariam o sugestio do

Agui as criancas figeram muiteo m2is progresso do gue agueles auo

LNl s
iniciaram hoje o rede logict

A la regra era

Sd ¢rn possivel regolver utilizande 2 cruzamentog tpés puriodo
nao muito longo 28 grinngas énconiraram - solug709_
Apds cgta solugio pediu-sc cuc vlin fizessom o contrdric. TFoi LN 53

teregsante porguc o.s Gl”.ﬂl'l(;‘f‘,f:i treecaram agtn pOZL’t}, s
Trabalbando com outros diasrnm s ( 3
- TGl T A e } o 1t £ oA - 3 . A -
Aprenderam :s d1»v~_49¥v dustas 2 formns & a €quivaléncia de oui
Tste guer dizer Cquival

comutativa,

i [otala)

-

» Com reprosentagho)

CLEES
<1 & - il 3 b
CLEY eagurva lehnelda dd qﬂﬂ7gucr coisa é



GRUPO DE ESTUDOS SOBRE O ENSINC DA AT E‘A“ICA -
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GEEMPA — Curso do Prof, Dienes ~ BANRISUL

1. Atividades de ldgica

Foi modificada a parte ldgica, acrescentando um ocutro Mcaom: -
nho" para que as criangas pudessem comparar os resultados dz dois cami-
nhos diferentes.

12 problema proposto: construir deis caminhos de maneirs
que um conduzisse ao complemento do outro.

20 problema proposteo: construir dois caminhos gue condusmcu.
. 80 Imesmo conaunto*-

39 problema proposto: construiv deis caminhos de modo que
um caminho nos eonduza a um conjunto gue seja subconjnto do que o outro
. caminho conduza.

2., Atividade de reserwva,
Tratam-se de dols jogos yue nos conduzem as isometrias do
tetraedro regular

[:E yZ R ,i¥$ |
9 \.33 - r_-_j’ J ! /j
= S '74:,,{’;

Material: figuras: 3 corecs ( vermelho,,czul e verde)

tipos: e ey i v
' fo b N IR e i () ]
AN o R R I il
0 jogo cvonsistia.ci eolozar ~igtheansvicamente nos quadr: ‘oz
do grafico as figuras_ dec modo gue: i} ' d
12 jogo:
————— A : pemanece a cor; NA0 importa o tipo.
~==——> ; muda a cor, nao importa c tipo .




muda ac menos ume outra coisa

20 menos ume outra coisa

22 jogo:
! —=———=3: permanece a cor e
————— > : muda a cor e muda

JOGO DOs 27.

E uma continuagfo do dia anterior, hoje se experimentard gue as
¢riancas cheguem a idéia de dependéneia e do independdncia,

Para tanto as criangas deverfo ser capazes de:

a) juntar wam elemento a outro e enconbrar a soma.

b) encontrar o inverso de um elemento dado

c) encontrar o elemento que deve ser Juntado a
pPara encontrar um outre elemento dado.

Por exemplo: .
B0

ey

un elemento dado

pois: dois furcs + um furoc = zme—
1

azul azul ozl
ro furos. ]
falte um vértice + faltom 2 vértice = falta zero vdértices
azul + azul = azul
(se o azul for o neubro)
Observe que estamos fazendo scma Mddulo 3, isto &
c+0=0 7
- — + 1
gl = el g F 1o 5
Dadigh=n oeno ot SR EEEE
IR L iy B
L 8= =2 4.1 2 2 '
2 s 2 =1 ete ...

0

[}\/ )
\éi\ﬁ(,f}

Entéo ao somarmos figuras estaremos somando ternos ordenndos

" 4 ’
(ay b, ¢), onde a € 307 1, 2 4,/ asgin como também b , c,

A soma feita antericimente com as figuras poderia adguirir a o
forma.

e G, e S e T C; O, 0), onde as las coordenadas
representam nls de furos do rimath, ag 2as reprecentdm  formns e og

3as representam cores,
Poderiamos tambim agsocinr a csses tornos ordcnados os conjuntos
de bonecas, cubos e czixas, vois temos cm cndn placa de duratex
0;1 ou 2 bonezag;
0,dlten 2 etibog:
0, dyeu: 2 cadued,

omorfismos.
T o
Zere enixas.,

Bstabelecemos azgim i
0 inverso de 2 °
1 boneca,; 2 cubo: ¢

Zero calxas seria : lbono




4. Autcmoirfismo do gripe ~3itiveo n 5 elemiontos.

A partir de certas somas., estas devem ser transformadas em outras
adigdes corretas, por cxcmplo:

0 _+- 4 ‘ ey % @ : ’
J —-;:] == ‘“*“““r podera ser transformada
\9 J\} '{;’_ﬁﬂ:,-

Cm: 0 i
| e ___Q_] T R

Sobre a mesa havia flcchas de cartolina que deveriam indicar n
transformagéqn Assim, DOT CX& 0, & transformrgio quc fizemos sntoricr-—
mente ( que é tomar o inverso), scrin represcntada num grafico colocondo
do as flechas da seguinte mancirag

_Mmm“m%

g >3

S
1

I
{
&

Podecremos; para facilitar n Gscr-sa Tuy:

3
[0
[
)
=y
X}
)

O — por O

L, por 1 “-— por 4
OJ ror 2
i

Ssim Temos, per exemplo quec

= 3 !
=)

A
i
2 J
o =4 , 0ic...; istoé, estamos somando mddulo 5.

— - -
N e no
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~e . td
(E claro gque se quisdssumos ne posigoes dos doils bragos teriamos
/bares ordenados o poderinmos arbitrar, por excmplc, gue o brago dixroito

la componente do par ¢ o csquerdo o 2a ¢ assim, -1

6

to scria o

seria o par ordemado ( 2, 4).)

EntSo o dltimo grdfico poderis ser assim representade:

Ficam agsim construides os 4 automerfismes do grupo efelico dc 5
clementos {0,1,2,3,4;

(seria iInteressanie ao leitor gque notou o trabmlho dns 3 meninns xc

h refazer todo o trabalho, istoé: coastruir o grupo de 25 elcmontos,
construir os subgrupos de 5 elementos e achar a lei geradora dos cuto-
morfismos)

E claro que as criangas trabalharon somente com as figuras das po-—
sigbes dos bragos, introduzinos agui os numeros para facilidade de
notagdo. :

Apds a obtenchc destas transfornugdes, ircnos passar A consideracgio
do espago vetorial de 25 elementog definidos polos 25 pares de posigao
dos bragos e pela loi da soma aprendida antericrmente o com 0@ automor=
fismos que as criangas descubram, podercmos utilizar os Yltimos coro
escalarcs do cvspago vetorinl.
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GRUPO DIE ESTUDOS SOBRE 0 ENSINO DA TATEMATICA
AURSO DO PROFESSOR DIENES

GEEMPA BANRISUL
ENCONTRO DO DIA 5 DE AGOSTO D& 1972 y

54

2a  NENSAGEN:

0 atual trabalho do Profesgsor Diones nao visa censinar Matemdtica
aos professores, mas demonstrar comc ¢ possivel ensinar Matems tlcu Ae
criancas.

Og Jogos como os gue foram apresentados aos colegas podenm ser oi—
ganizados pera gualquer conteudo. A Matem'tica € tho vasta gque & im—
possivel mostrar neste curso a técnica de desenvolvimento de jogos em
todos os conteddos. Na construgcio das estruturas de Grupo, Corpeo e
Espago Vetor’nl, o professor introduziu ¢ estudo da Adigio e Eululoli~
cagao no conjunto dos inteires (%), conteddo tradicional do gindsio,
para criangas de 7, 8 e 9 anos, e Ldgica, Vetores e Produto por Escalan
conteudos do-22 grau no Coleginl tradicional para criangas de 8,9,
10,e 11 anos., Foi uma demonstragfioc concreta de principioc tambdém defen
fendido por Jerome Bruner (" Uma Nova Teoria Da Aprendizagem" )— ¥ pos—
sivel ensincr gunalguer coisa o qualquer criaznga,; desde gue se encontre
g maneira intelectunl honesta porn fazmé-lo”,

0 critério do GEEMPA par: organiznr as turmos de alunos foi de que
estivessenm egtudande inglés ou fTTﬂC@S, mas n.8 criangas que se inscre—
veram nfo *inhﬁnAsuficicnte dominio parn se comunicar nessas linguas.

Fol necessdrio um tradutor intermedidrio.

Além disso o materinl construfdo pel equipe de audio-wvisual para
atender &s dimensdes do ambiente e exigdneins de visibilidade ao longe,
fol grande demais para muitas crinngas do grupo. Dificultava a percep-
glo da situngio ecstimulodorn orgoniznda como um todo.

Os alunos, de escolns diferentes, trazem experiéneias anteriores
diferencindas, wrs jd haviom estudndo Matemdticn Reformulada, outros
nfo. Houve movimentoagfio ¢ veszerio constante. DIvidentemente ndo crn
un ambiente de sgla da aula,

lfas as criangas, sem nenhum preparo prévio, npenas rapidos conta-
tos com o professor parn sondagem sobre scu nivel de cstdgio operdtdnio
mantiveram-se motivadas, cmperhadas no busca de solugSes parn 0S pPro-
blemas, desenvolvendo seu pensamento de mancirs PIOS ru551Vﬂ e opcrando
em miveis cndn vez mois cbstratos, a partir do comparacdo dos jogos:

Em Ldgica operaram dec maneirs o evidencinr gue, ao resolver situn—
goes com trés cmaminhos, cresceram no sentido de considerar que os dois
primeiros conjuntos podem ser ns duns premissas de um rocioccinio e o
terceiro conjunto a conclusic dcssas 2 premissas.

A egtrutura dos complementarcs ja cstava adgquirida e algumas da
criangas notaram algumas regularidades na cstrutura dos rédes ldgicas
gue expliecaram durantc os jogos. T




J

G2

. e Lr LB T rcendc lemas
No Espago Vetorinl as criangas também compréenderem Oj I.Jgo,l.’ gk
e BT inve ja de
Foram capazes de adicionar ¢ encontrar os 1nversos51 1deta ;
7 . ~ -~ = —
UContrar s somn dos miltiplos tambdm.foi bem compreendida e esta evi
“€nte na Wltima construgfo de Trimath. :r de um certo con
. - = =3 = 2 Y -
N Ao arumar todos 08 clementos do JOEO LE;—’”_t_}l__Cf}f——-Eii,-o—;“-.—' 1
fiﬁnte inicial, as orisngas experimentaram partir de 1l figura inic.ia
/ e ) e 1é duas. i
8dicionsndo seu inverso, tentaram tambem B P tir de jun
Uma vez oue se convenceram gue era possivel partir de um conjun®o
L. L4 3 ] o
dom 3 £1guras inloiais; dedechElram quec haloEataiich ol idiRens0es 1o
2 ;
Espa ]l
¢o Vetorial. I L
As pequeninas gque operarall COl as DOt
com conjunto de figuras coloridas, foram capa
morfismos dos joges ciclicos a o o vl e a
Podemos dizer gue Uma criancga aprendeu ilatematica, nao porgue
deu a respeste cert:s mas porgue foi capaz de procurar solugoes para
f = 3 U 57 = =
O problema. o~
P Re;istrﬂmos waras reflexao de todos a resposta que o Professor deu
C Z ity :
®° esta pergunta :

y

dos bragos, comparondo

es
zeg de encontrar os avbo-

Pergunta: — '"Como introduzir um agssunto novo em-clagses de alu~
nos maiores gue mNAC SO interesséam tanto pelos jogos?"

Resposta: =" ¥ uman questac de vender as iddias para as criancas,

- o~ 7 - i~
Se os senhores tiverem uma fabrica de carros farao ¢ possivel pars
convencer os clientes a comprar os seus carros, Vas se 0s senhorcs
forem professores no ensino tradicional nio t8m nenhuma razfo pora
vender seus ' carros" porgue ha uma Lei gue obriga as criancas
I
pra-los.

& COIMe

Seria boan idéia acabnr com a obrigatoricdade escolar ¢ pagar os
professores pele numerc dc criangas que assistem As suns aulasl "

0 professor tem nos repetido guc nho sc deve colocar tudo pronto
nos livros para que os professorcs nfo comeccem a usd—los como go faz
com os livros diddticos de Matemdtica nc ensino tradicional,

As Ffichas de trabalho que ele aprescnta sd poderfio ser usadas
. com proveito na quarte etapa, tendo side desenvolvidns a primeirn, S0=-
gunda e terceira em atividadcs concreteas.
08 professores precisam empenhar-se em liberar ¢ nsar scu poten—
cial de eriativide

ERRATA: F 3 do dia 3/8: Na linha -8, ondc se¢ 1l8%termostato daa coit
lein-se "termostato dn erianga'.

s

Dia 4/8 /f//(f e =

/fﬂﬁ:]f;_ﬂxffﬁ
£l il

y a0 invés do diagrama
ue constava na folha.
r'd .
Alem disso, a sets da pendltima
. I
linha € continua, como tambdm
a la seta da 2a folha: i

P
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nesle nbagbcio, ‘mas come o peadcio &'este mesmo, resol-
veram Ymelbor esiruivrar o Stu conlexio e oferecer séus
servicos @ Toodbs quanies dele possam precisar

Materiars para egposicoes

Thstracses para relaZorios

Hatricis visuals para promocoes

ffm’eﬂmk dara ensino e Jreinamenlo

Iramsporéncias para Contréncias

7’
Shides em vodas as coree e 7ip0s

/;/// COrsas g,',;.g’a AL Conkbecidas em ROSSA Comuns -
dade. ..

Venba Hlar com o léessaa/ oo £CE

svaldoe Qranka /092 ap 9

ou amoa ;ée/o.r 7e! 24 @500
25 84 47
25 05 o7



M"

GRUPO DE TSTUDOS SOBRE O EWSINO DA MATEELTICA
CURSO DO PROFESSOR DIEhﬁq

GEEMPA BANRISUL
ENCONTROS DOS DIAS 7, 8 B 9 DE AGOSTO DE 1972,

Ambiente 1. Transformngdo de um sistemn de noordenandas — Introduglo
sos Tnteircs Complexos ( Numeros dn forma 2o +bi, onde

an€EZ, b€ [ eid tal que e = il Ts

Objetivos: Transformar as informagdes" "brancas” em informagdes
' "yermelhas" ¢ vice-versa.

la Atividade:

TPazendo um-deslocamento de acordo com a rcde branca
( contdnua) ( 3 E, 2N )y

Como pode ser feito um trajeto do ponto de saida ao
ponto de chegada seguindo somente os cominhos da rede vermelha (tro
cejada)?

Problema nApos ber transformado os cominhos "brancos" em caminhos
it nyermelhos! Geterminar a Lol de Transformagdo

4 e - ey = ‘\-.'
Informagdes: ( 3 B, 2 N)——a (Ln; doas

OBSERVAGOES DO PROFNESON:

No 1l¢ a+i s olrmos acvmularam ovidénclas. Levaram
tempo para aprendcer como reglatrar

¢ssas cvidlneias.,

Fata ¢ ume porbe importente dé vma pesguiza cicntificas
as criangas observam O8 fendmenos ¢ sfo obrigadas a rugistré—los PO
gue nao podcrio lembri-los. Assim, com evidéneins acumuladas podcrio
cheger a uma regroa guc lhes phrmltlrn prever o que acontecerd no fu—
turo. ¥ o processo de construgio do modele cientifico:

= Viwvéncis

~ Obsorvazd

~ Registrce dos obscrvacoes

— Correlagie de dades

- Procura Gu mode.Le

~ Verifiecagho do modelo ‘
Aplicagfo do modelc para & Previsios

nSendo dada alguma infermagic branca, r sol olhar o diagrama, Gn-—
vontrnr a infermagfo vozmelar tpacaindn )l

Vivénein o observagio sfo £oibus pelr oo iangn b medida que os

mesmas " passeiam® livrementc soboe 08 eminios € nnercebem—se do
determinadas regu_aridados e reatrighos.



Registro das observagdes:

1N _ ( o, '\' ) l‘\f"'-:)

18 > (25, 1)
1L E-—3 (1L , 1%3)

[ ]
1w —> (1, 1N

2 N— (2\d, 4iV)
3E—> (34, 350
(3B, 2N) —3 (3i2 , 3% ) 4 (2w/,4iN) = ( 13 1N )

Se quisdssemos passar do caminho tracejado ( vermelho) para o
continuo ( branco), procederiamos da mesma maneiras

1N — (1N, 1E)
® 12 — (1v,2E)
= g -
(2;: 9 1‘:"-\.) ""——} (3E1 :LI\‘T )9 etc,,,
( Podemos chegar & generallzagao armando um sistema de duas equa~
¢oes lineares a duas varidveis e conclulmos que,

(a ,b) >(a -~ b, 2b - a), Enm vez de darmos a notagdo dos
pontos cardeais, podemos usar +2 ao invés de 2E ou 2N

"3 ao invés de 37 ou JS,

Assim por exemplo,

(+3,*‘1) C*Z “1) indice que o deslocamento ( 3B, IN) € trnne.

formado no deslocamento (2»— s 1'-3), levando ainda em consideragdo
gque a prlmelra coordenada do par ordenado refere—-se & diregao e EW -e
.)a segunda & diregfo NS ( nfo confundir gaqui diregso com sentido).

Fica a critério do leitor fazer a verifica¢ao do modelo, isto €,
verificar se

(t3,%1) 3> +2,71) satifaz & lei de transformacdo

(avb)
méricas) .

> ( a- 2, 2b -a ), assim como oulras transformagdes nu-—

Quando as crianges comegam a jogar neste rede talvez nfo se 48n
conta que se trata de eciaglo linear simultanea.

Temos agui o micleo do estudo da matriz porque transformamos
um deslocamento em um sistema de coordenadas em outro deslocamento nou-
tro sistema de coordenadas,

Poderiamos considsrar g Transformacdo de um ponto de vista difes
rente: um caminho seria isformado em outro caminho = os quadrados bra
cos [] geriam transormalos em paralelogramos'vermelhos ﬁ—‘?'f que

L - "

sao formados pelo co-junto de linhas paralelas. g
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Ambiente 2 —
Problema muito semelhomte ao anterior, S& que as redes sBo
tragadas com linhas diferentes, 3
" Aprgnder a resposta 2 um problema nao & aprender o resolver
oda uma espéciesde problemas., Seria interessante que as criangas a
Prendessem a resolver nio importe gque problemas dessa natureza :

e ° o M ~
Regras: Problema: Encontrar as relagoes cxistente entre
5 GGG as informagoes "verdes! o as "vermo —

i ~ lhag", '
~
[] ~ ( 35 T ) C::i> ( -l; “3 )

(22, 1) = (-1, 21)

=
le]
S
-
ct
(@]
=
Q
[8)]
O
<
ct
rg
]
[0y}
=
H
(53]
=
n
)
@]
=
=
o
oF
©
n
o)
(@]
4]
n
=y
<
O
-
n
@]
[
c.
)
n
H
@
03
H
]
)
[0}
om
o

ras: : I c '
Regras - Problenas:; - "Escolher um Ponto da Ffigura que nao vo
: i e - = | & -~ Sy (4
. f | ?rocar de posicfo e repetir as transformacgles: Cuan
4 ; o 5 i 5 il o LUl
—b ] tas figuras podecrd obter?

~'"Combinar as furco
C < COoeS H Ay rch
11 N D'l.l'i]'ﬂ"}o D179 o A LA 5: e L 1 PQI’CL Rl
Las. LYuonecas pOCLu]f'C". cricorntrare
AN

ﬂ' e 8 ; |

Pl :

, R

OBSERVAGOES::
NDS'EG jO’J‘Q 'brﬂnsfo-p] - =
, & ansitorma-~se uma figura en outrs i o
uma regra ou outra, 50 ra figura segundo
Cada wve 3 o ;
N fd“ Vez que uma pessoa faz um deslocamento para a direita,
2 3] P ea 1A = 5 ; g s B
P : : orrespondente faz o deslocamento Parz 0 2alto, e inversmment
ne primeira regre. ¢ 5 somente ,
1
Sk disiszndatregra fnz corresponder o um deslocamento para a di-
a um amnento para o alto, e a um prr- Qg
e &l ] (=3 AL S5 4 2Ao] :‘.J.-LO f'-l"" Rl SEST ]
uim. d@Slocamentg pars a e b [y COllOu_QOl’ldG.L.
Assim o segunda regra dd origem a uma rotagio de 1 de VOltC;

enquanto-a primeirs g< i o 4
: I L origem o uma reflexfo em relacho & ' as
quadrado. agao a diagonal do
Usando as transformncs
4 ansrormagoes I & IT pode—ge obter o T
trias do quadrado., P 8e obter todas as disome -~

Ambiente 4

J c p
ig < Cj - = =) Ch 15 (0] C L. “ _[:L W1

&

A seguir' atravé :
g avraves de suceassivng reflexse
4 ; SeLlVasS rellexoes (rebatiment 7
zir aguela Ffigura atd ums (o atimentos) condev - .
T ag 1y figura atg uma outra igual g elg que fora previa +
Cadﬂ nima, O‘Ll‘tl”?l. 1,1@’9:.1'20 d"‘). red@, . previamente CQlOa-.
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H 4 .
_ Para tanto, os criangas dispunham de cordes coloridas-gue uso~
riam & guisa de eixos de simetria que poderiam ser colocadas sobre- 08
segmentos continuos ou sobre os scgrentos traccjados.
(En verdade, esta fol una restricao que f}zemos para que {ds-~
semos melhor compreedidos num~ primeira explicagdo, pois tal restrigho

poderia ter sido relegnda € ¢ problemr seria entfo mais amplo).
J4 no fim do trcbalho as e

inngns dispensaram as cordas (gque
serviam para melhor moterializar os eixos de sinetria) e passaran
a usar os proprios "eixo

s da rede par~ tal fim,
Num segundo momento — apds as criangas terem chegado § ultima
figura através de sucessivos rebotimentos da primeira em re%agﬁo o,
eixos criados - o professor colicitou gque se DYOCUrasSse o0 numero wi-
nimo-de reflexdes (rebotimentos) pnra chegnr da primeirs & Ultima fi-

ro.
= Apds o +érmino dn aula, ns criangas permaneceran jbgando,e; na
falta das Tiguras de carvoling, usnram crdeiras deitndns e fizeronm os
rebatimentos. ’

provavelmente hoje o professor-pega que os alunos fogam outros
tipos de tronsformagio com as figurcs. :

Ambiente 5
+Jogo das Rotagdes do Tetraesdro

( ver errata do dicgramn)
Neste jogo 3 X 2 X 2 nds encontromos dois tipos de flechas:

a fleeclna, — 3 cque faz o ciclo o 3
o flecha - - - -p cue faz o ciclo o 2

Problemn:—"Encontrar uma relagio cntre o medelo (tetraedro consitiuido
em cortolina) e o grifico que estd no chic.

Ambiente 6, :
=Jogo das 12 cadeiras.-
. U4 um tetraedro moreado com 12 figurns coloridns (Bl)adife-
rentes. As mesmos figuras serho distribuidas nns cndeiras.
Agqui nfo sc¢ terd a ajudn das flechas, mas foram tragndos
4 trifingulos e-cadn unn das cadeiras é colocadn sobre um des lndos de
cade trifingulo. Estas sfo todas as informagdes disponiveis.

Problema:- "Encontrar relagdes entre asg rotagbes de tetraedro e a mn-
neira como dispuserem ng figuras sobre as cndeiras."

Ambiente . o 5
~ Jogo dus 3 refeigdes. _ .
Prrr comparagdo dos jogos e andlise das propriedades do re-
presentagﬁo'destes'jogos ver DIENES,Z— APTLNDIZADO IMODSRNO DA MATE-
MATICA ~ ED. ZAHAR .
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