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PREFACIO

A primeira Conferéncia Interamericana sobre Educagio
Matemdtica foi realizada em Bogotd, Coléombia, de 4 a 9 de
dezembro de 1961. Ista conferéncia, a primeira de seu tipo a
reunir matemdticos de vinte e trés paises do Hemisfério Ocidental,
tinha o propdésito principal de chamar a atengio de todo’s.os
participantes para as mudangas no conhecimento materzmtlc.o
que exigem uma reforma dos curriculos secundarios e universi-
tdrios, e assim motivar todos os paises a iniciarem at1v1.dudes
reformistas. As deliberac¢oes desta conferéncia foram pubhc&d‘ds
no relatério: Kducacido matemdlica nas Américas.

Depois de um perfodo de quatro anos de esforgos 1ntensos
em alguns pafses ¢ atividade esporddica nos outros, 0 Comite
Interamericano de Educacio Mateméitica, estabelecido em quO:ﬂét
em 1961, sentiu que era chegada a hora de fazer uma avaliagdo
destas atividades. Havia necessidade de estabelecer a consoli-
dagio dos esforgos, meios de comunicagio entre pafses, © de
planejar, para todo o continente, a educag¢io matemﬁt}C&. que
deve ser fornecida para propiciar o crescimento economico 8
social de cada nagdo. No fim do outono de 1965, © Comite
comegou a procurar fundos e outros meios para uma segunda
Conferéncia Interamericana sObre Educagio Matematica. Es}za‘
conferéneia devia tratar de trés temas especiais: uma TCVISEO
e exame dos problemas atuais envolvidos no desenvol'vmlenf'o
da educag¢io matemética, especialmente na América‘Latma;. um
exame do curriculo desejével para estudos secunddrios © univer-
sitdrios de matemdtica; e o problema concomitanteAde educar
em qualidade e quantidade suficientes, os professores gecks
déarios e universit4rios.

Para alcancar seus propésitos, o Comité Orgamzad’O? sele-
cionou destacados matem4ticos e educadores de matematlca: da
Europa e dos paises americanos para apresentar trabal.hos Sob.re_
os temas. Apés as apresentagdes houve discussdes informails;




grupos de participantes foram organizados para estudar e relatar
os trés aspectos particulares do desenvolvimento da educacio
matemadtica.

Foi solicitado de cada pafs e distribuido aos participantes
um trabalho que resumisse as atividades no pais durante os

tltimos cinco anos e o slatus da educagio matemditica no fim
do ano de 1966.

Os discursos apresentados na conferénecia estio publicados
na 11 Parte déste relatério. Na 1 Parte estd o discurso de aber-
tura e o encargo dos participantes. A 111 Parte contém um
grupo de breves relatérios dos pafses sdbre a situagiio da m
tica. A 1v Parte d4 as conclusdes da conferéncia n
um conjunto de resolugdes, e as bases nas qu
Interamericano de Educagio Matem4tica v
mos anos.

Tanto a Conferéneia, como a publicacio de edigdes em
inglés, espanhol e portugués déste relatério foram possibili-
tadas por doagdes de organizacoes filantrépicas e cientificas. A
divida do Comité Organizador e dos participantes desta, Confe-
réncia por éste auxilio é devidamente reconhecida na 1v Parte.
Um Apéndice registra o programa, os Comités, os participantes,
oradores e observadores convidados. O relatério foi preparado
sob a direcio de Howard IF. Fehr (Bua), Secretdrio BxstiiGvo
da Conferéncia.

atema-
a forma de
ais o ndvo Comité
al operar nos préxi-

O organizador reconhece uma grande divid
Professor Mordecai Rubin do Teacher’
de Columbia, por suas tradugoes hispa
nica.

a para com o
s College, Universidade
no-inglésa e anglo-hispa-

A sua esposa, Gisela, expressa profunda admirag

. do pelas
centenas de horas de leitura critica e datilografia do m

anuscrito.
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Reforma na pedagogia da matemadtica

Dr. CarrLos CueETOo FERNANDINI
Ministro da Educa¢do (Lima, Peru)

O trabalho pedagégico da segunda metade do século xx
estd ainda derivando daquela combinacio de eventos aos quais
nos referimos como a Revolucio no IEnsino da Mateméatica.
Esta revolugio nasceu primeiro nas mentes dos matemédticos
profissionais, que, cérea de 25 anos atrds, verificaram nova-
mente que as escolas de todos os pafses estavam ainda tratando
das nocdes mais obsoletas nas ciéneins matemdticas. O que
havia de mais “névo” nos programas de matemdtica esqolal‘
tinha duzentos anos. Mesmo hoje, a despeito de tudo, ainda
falhamos ao tirar vantagem das novas e maravilhosas contri-
bui¢des feitas pela ciéneia matemdtica ao aperfeigoamento do
espirito humano, assim como ao nosso meio material. Se um
dos aspectos essenciais da educacio é a integragio do homem
e do sistema de conhecimento contempordneo a éle, como pode-
mos voltar nossas costas & Matemética Moderna? Como pode-
mos mover nossos horizontes de volta ao tempo em que nada
se sabia, por exemplo, da teoria dos conjuntos? Recusar-s¢ &
notar as recentes descobertas em matemdtica é como ensinar
a histéria da humanidade e parar na Revolugio Francesa.

E claro que os mateméticos estio certos. Temos rea!mente
que introduzir novas idéias nos programas atuais de ensino Ou
pelo menos dar névo significado ao ensino da matemédtica tradi-
cional.  Alids, nossa civilizagio atual pode bem vir a parecer
téo ininteligivel como uma cidade do século XVIIT {Lpresentadf"
numa novela retrospectiva e equipada com dispositivos eletro-
nicos para regular o trafego automobilistico. )

A aparigio espetacular do Sputnik ndo estava .desl}gada
desta Revolugio. Como tem acontecido sempre na historia da
educagio, eventos externos tém forgado os educadores a revisar
préiticas estabelecidas e ultrapassar seus mais arraigados precon-
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ceitos. Isto tem acontecido invaridvelmente em tempos de crise
cultural intensa ou rapida, transicio social & econdmica. Sendo
s‘mtolma_ de um processo que se Vl'CI)Cliu‘muit:l’s vézes antes, a
i)ee\lf‘gquguo n(.)‘e’nfmo da matemdtica é uma das malores desco-
as na histéria do pensamento educacional do Ocidente.

arlOSEm'que co'nsiste tal l'e\'})l}lf;ﬁ(, que em cérea de vinte ¢ cinco
: pi}lece tql aberto possibilidade Um de seus
gggzgtoguséséi?s ‘é: (‘)b]\.riamente, as ciéneins mateméiticas mo-
Gue m’ln ‘); ' &_OPS' diversos ramos, representam (hoje mais
- ca) a habilidade da mente humana de eriar uma lin-
‘%ing%ir?edfnii;ngdos’ que niio estd ligada ao particular ¢ 20 con-
relaGGGS,l‘aci(lmai C&pa?.dc crescer, tornando-se um conjunto de

5 5 € umversals necessirias. A mesmi linguagem

simbdlies . ;
6lica 6 capaz de gerar continuamente novas formas téenicas.

pOnt(]))Oﬁﬁ?él;& d(fD \lnsm) da educagiio, no entanto, éste nio é o
saber que g ental. 1&1‘0: 08 cdlfcud(')res é mais 1mp<)rtant'e
mular, dentr n?lva matemditica estd orientada de modo a esti-
adeS'invent? A erianga, capacidades de pensamento ¢ capacl-
gogia, a, matvas’ ‘I_):lla investigac¢do l6gica. Sob essa nova peda-
0 estildante emitica f?‘erv@ para promover o individuo, _fu.zcx}do
interng, paramCI‘Qelpm por sl mesmo, estruturar uma disciplina
€ mant assimilar os sfmbolos mais rigorosos ¢ exigentes,
er sua liberdade ante as estruturas légicas.
Eg%%ci%?dé Vital.Pam qualquer ciéneia. A_g'zmdcza, da
conhecimentol f(:lno ata e que ela toma uma Visdo %cml do
realidades del; a dcultura, da sociedade e da histéria, nio como
86 complexo Eaes gntre si, mas sim como eclementos de um
didrios, sey ;dlr;_sepa,ravel do ser humano — seus problemas
ade, ,a nova,es 1no fl’ngxl e sua hberd_ac.le essencial. .Em reali-
objetivos mo dem&t‘ematlca (ou a tmdwl(_)nal, se ensn}ada com
didordo eseravrnoa) procura restaurar o ideal pedagdgico plato-
mesmo um teoo que € gum(%(). pelo pl‘OfessE)r a descobrir por sl
precisdo. Pod rema matemético e formuld-lo com (EISClpllllLL e
revive idéiag b::r-se-xa, afirmar, entdo, que a revolucio de hoje
verdade, mag hr'n vel_has da‘AdOUtrm& Plafionlca. Isto 6, em parte,
bl l‘e,volu goaémals. E ésse algo mais que esm na base da
tica visa, naga o fato de que a nova peda_gogm da m.a,temé,.
uma vida de d?lel-lgs que & preparagio da crianga de hoje para
ameaca cOnstan%m ade num mundo b_aseado na tecnologia que
2 emente sua espontaneidade e liberdade.

E -
necessiéggdaglental para a nova pedagogia que ressaltemos uma
: € de compreensio das estruturas légicas de mnossa

s incontdaveis ?

educ
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prépria capacidade criativa como uma ponte entre a educacio
do individuo e a cultura objetiva das sociedades que figuram
na histéria do mundo. Acima de tudo, o ndvo ensino afirma
os podéres de raciocinio do individuo e tenta desenvolver éste
individuo e suas capacidades mais amplas. Matemdtica niio &,
primariamente, um instrumento do educador para controlar a
natureza ou a sociedade mem um modélo para outras ciéneias
e nem uma ciéneia universal. 15 uma mera oportunidade através
da qual o homem de hoje pode encarar os problemas de seu
tempo ¢ a ameaca de escravizagio por mdquinas, mantendo a
iniciativa do pensamento ldgico livre.

A descoberta de uma nova pedagogia para a matcmz’xtiqa
conduziu a outros campos. A fisica e outras ciéneias naturals
estio comecando a ser ensinadas com novos critérios e novos
programas, do mesmo modo que gramética, histéria e filosofia.
A despeito da forca destas correntes pedagégicas, e nio obstante
suas virtudes para a histéria do homem moderno, nos educa-
dores ainda oferecemos considerdvel resisténcia ao “noévo”. Nossa
profissio também tem seus infortinios e seus defeitos. Um
déles é o espirito conservativo que teimosamente barra nossa
atividade. Serd dificil banir o antigo dogma de que & n.mtema-
tica académica nio passa de um conjunto de procedimentos
empregados a fim de encontrar uma resposta certa para uma
operacio matemdtica. O ensino tradicional s6 procurava pre-
cisio formal no procedimento, a observincia de atos purs mer}te
mecénicos. Em todo lugar o estudante ideal ¢ ainda aquéle
que — em oposicio d idéia platénica — opera rdpida, precisa
e cegamente com nidmeros através do sistema decimal de no-
tagdo (Unico sistema que éle conhece).

Esta pedagogia, tio inadequada para nossos tempos, trans-
torna o relacionamento entre a crianga e 0 conhecimento que
ela requer, e, portanto, entre a pessoa e 0 significado cultur:::,}
do conhecimento. A crianga torna-se calculista que “faz somas
com fins exclusivamente praticos, ao invés de um ser humano
que langa em seu cérebro as sementes do conhecimento. Muito
talento matematico foi frustrado por tais atitudes que separami
o homem daquilo que lhe é, em verdade, mais significativo.
Téda esta pratica tem correntes secundérias de idéias que 1n-
fluiram grandemente na cultura ocidental durante OS dltimos
cinco séculos. Por exemplo, no comégo de nossa era pensava-se
que a matemdtica devia ser simplesmente a “criada’ da fisica,
ou em outras palavras, um instrumento pratico para controlar
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;olelsl:llgoe-ﬁgg;ndz;é em‘,",OSS“S )I)CSQUiS:lS, a matemdtica é mo_(lid.:L
ficado para o exll)sin%m:tlcil{ Portanto ela tem perdido scu Slgnll:
que todos o0s conceitos c;(q:nn?’(;: 2 I Ele axiiEs da I.\:mt;. ’(-(b)
correspondente 1o es atematicos tém um eclemento 1ntult‘1‘\
Pago ou no tempo, pode também ser vista

no ensino AL A

e téd(flme;:loss% ciéneia de algum tempo atrds, isto ¢, a idé1a

dltima, ané,‘lis matemdtica est4 ligada a0 mundo da intuig¢io cm
€ com conseqiiéneias priticas e téenicas.

ensin?;utlra? ?nszlx)teecrt::it}i)émcg de uma nova corrente pedagdgica No
diffoots o Sihkica: eca ‘o ensino de conceitos up:tr(mtomvnte
PR I‘epetidamentem escokls elementares. .’l‘cm sido demons=
e At P o que criangas bust;untc jovens podem :1.431—.
I i seguintes col?ll prazer consld.cr:'wcl. Lol'nbro—mc ter
intelighnois e }éro €ma a uma crianga de seis anos € d(f
A maioreé uednu;nems 540 20 mesmo tempo MeEnores
expressa em lingys que _e?. A prf)n‘t;:t}'cspnstn cztutclosum‘cnte
P e rrglem m]antll~ foi “nio h4 nenhum”. Iistas
ponjunto i Om—no pela mido & 'dcscobcrt:m do conceito de
el en.genhe'esmo problema foi p:.ls:sndo. a pessoas adl’llfﬂsr
Todog S 1ros com base§ tl‘adlcu)n:}ls de matematica.
LT Iégieamen’?contmr 0s numeros pedidos, incapazes ,d-e
Bty (o Y eAum. problema que nio fora nada dlfxC.ll
Tiento, 95 inequag'(’j i fcr;anga, ccrtumcntc com pouco conhecli
com 3 légioa opreoc ol capaz de integrar sua légica pessod
objetiva e universal da matemdtica.

E :

poder I21018111 I;‘::qll)l(;(iiemos dizer que se a tccn.ologia ¢ a busca do
sociedade ge tornarz 5 g,lromem procurs dominar » naturess & &
2 nova pedagogig, dm 40 pOd'erosa,s no mundo de hoje, usemos
iniciativa, que The a matemdtica para desenvolver no homem &
e agio face g éstespermltlré manter a liberdade de pensamento
boas nossas cong; groblemas: Se a tecnologia ¢ poder tornaram
ceis que possam g9es materiais, procuremos os caminl}os difi-
pessoal e com reg a:)parec_e? caso desejemos viver em liberdade
modo a pér em b P;ablhd%dfi civica. O individuo, educado de
espontaneidade dg ratica a iniciativa de seus pensamentos e 2
a discipling inter seu desejo ao longo dos c_aminhos rigorosos
crucial da, edycg ana, ¢ sempre um agente livre. O problema
ciliar g educagas g a‘m}al' ¢, em minha opinido, procurar recon-
hé outra solucdo esp?(ﬂahzada com a geral. Nesse conflito nao
do individyo e a I(liao ser a de estlmular.a 1n1ciai_;iva espiritual
eficiéneia de modo que éle possa servir & sociedade com &
um especialista e ainda conservar a capacidade de
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pensar em térmos universais e respeitar as normas de sua socie-
dade e os valdres de sua cultura. A revolugio no ensino da
matematica promete muito como um caminho em diregio a
ésses objetivos.

Em nome do govérno do Peru, tenho grande satisfagio em
dar cordiais boas vindas aos cientistas e professdres que aqui
vieram a fim de analisar problemas que afetam profundamente
o destino da humanidade em nossos tempos — ndo obstante
as asseveracoes de algumas das chamadas mentes priticas.
Tenho confian¢a na capacidade, espirito e boa vontade de todos
aqui reunidos por sua habilidade de desarraigar preconceitos e
universalizar novos métodos para proporcionar ndvo progresso
para a educag¢io moderna.
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O trabalho da conferéncia

MarsmarL H. Stong

(Presidente, 1acamE)

Senhor ministro, colegas, senhoras e senhores: Em nome
da segunda Conferéncia Interamericana sdbre Iducagio Mate.
mética é meu privilégio agradecer calorosamente a0 nosso Pregi_
dente Honordrio por suas gentis palavras de boas-vindas e por
sua penetrante andlise de alguns dos problemas Importanteg
encontrados por todos aquéles interessados no futuro da edyecg.
¢io matemdtica. Gostaria de acrescentar_rmnhqs saudagdes g
todos os participantes e observadores aqul reunidos na sessj
de abertura e desejar-lhes todo sucesso em Seus encargos.

As observacgdes que seguem Sio0 dirigidfls ao trabalho qyq
esperamos desempenhar durante esta conferéncia. I 6bvig que
os problemas de educagio sdo téo amplos, tdo extensos ¢ tio
dificeis de resolucdo pritica, que podemos tocar apenas algypg
déles. Por ésse motivo, o Comité Organizador, depois de exame
cuidadoso, escolheu um ndmero limitado de tépicos parg, &,
tudo neste encontro. H4 muitos outros tépicos que precisam
ser discutidos mas que ndo o serdo, apesar de que éles POssam
ser mencionados por terem relagdes claras com algum de Nossog
temas principais. N#o lhes serd dada preferéncia em nossas
discussoes atuais ndo por carecerem de importincia, mas simpleg-
mente por nido dispormos de tempo para trati-los conveniente-
mente. Por exemplo, acho que todos percebem que o estimyl,
ao estudo avangado e 2 pesquisa no campo da mateméstica é
uma aflwglade essencial que tem uma importante relagio com
o que é feito no campo pedagégico. O que ensinamos em nossag
escolas deve ser orientado de acordo com as direcses do pro-
gresso na matemadtica e as dire¢des para as quais ag aplicacdes
da matemitica estdo sendo estendidas. Temos portanto que
consultar, para planejamento de curriculo, matematicos, fisicos
e outros clentistas, que sabem em primeira mio para onde as
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fronteiras da matemédtica estio sendo levadas e se o homem cs?é,
ou niio progredindo em seu esforgo de desenvolver seu dominio
cientifico e téenico s6bre o universo fisico. O fato de estarmos
nesta conferéncia relegando a segundo plano tais questdes de
ensino avancado e pesquisa, nido significa que as ignpra.rr‘ms
nem que as eliminamos do nosso pensamento global. Significa
apenas (ue nos queremos voltar a trés outras questdoes que nos
parecem particularmente importantes, até mesmo urgentes, nesta
época particular.

Em primeiro lugar é natural que queiramos revisar o que
aconteceu no hemisfério desde a primeira Conferéncia ’Intem—
mericana sébre Educacio Matemdtica levada a efeito ha quase
exatamente cinco anos, em Bogotd, Colombia. Temos que per-
guntar agora: “O que o relatério daquela con.feréncm teve com
o que aconteceu nos tltimos cinco anos? Tiveram suas reco-
mendagoes alguma influéneia? Algumas delas provaram ST
menos priaticas do que supusemos na época em que as formula-
mos ? Em que pafses foi o progresso mais marcante ? _Em.(l}?lg
pafses foram resolvidos problemas particularmente dificels
Devemos entio voltar nossos olhos para éstes cinco anos €, pot
meio de um certo nimero de relatérios, de sua discussio tentar
ver qual foi o impacto da primeira conferéncia e o que se COD-
seguiu fazer por todo o hemisfério durante tal tempo.

Isto feito, queremos tomar dois temas particulares que Pre-
cisam ser ressaltados como excepcionalmente importantes ness
conjuntura — temas que sio importantes para todo pais aqul
representado, mesmo que possam aparecer sob aspectos bem
diferentes em regices distintas.

Em primeiro lugar queremos considerar o problema, bem
dificil, trazido pela passagem dos estudantes da escola secun-
dé4ria para a universidade. Isto significa olhar para o estudante.
de dois pontos de vista. Naturalmente, temos de perguntar:
“0 que o estudante aprende na escola secundéria? A que pon:co
éle realmente chega em sua educagio matemética ?” Entdo
temos que olhar para éle como alguém que ingressa numa univer-
sidade, onde ters de se adaptar a préticas de ensino desconhe-
cidas para éle, & competigio mais dura da parte de seus colegelms
e padrdes mais exigentes de atuagdo. O prqfessqr’c}e escola
secundéria e o professor ou administrador universitario olham
para o estudante de pontos de vista bem diferentes. Em CO%S?-
giiéncia o estudante pode — e freqiientemente o faz — desco filr
que seu preparo para a universidade foi inadequado e que de
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repente lhe é exigido crescer a um nivel mais alto de realizacio.,
Qualquer um que pense por um momento em seus préprios (‘li;[s
de estudante, percebe exatamente o que isto significou em sua
prépria experiéncia. O estudante com freqiiéneia sofre aguda-
mente com a sensagiio de estar perdido na atmosfera da 1111i\r(:1-_
sidade e de ser forgado, com pouca ou nenhuma ajuda de seus
professores, a assimilar em pouco tempo o que devia ter aprenélid(‘:
na escola secundéria. Se considerarmos o assunto de noss
ponto de vista, como professéres universitdrios, temos que re o0
nhecer que em geral nés esperamos que os estudantes este'rco—
muito bem preparados e inteiramente prontos para o tl':xb‘Jillm
que lhes damos em nosso nivel. Ireqiientemente csquecertn R~

A . & < O~
de considerar que possamos estar exigindo demais déles t, nos

a0 cedo,

O problema da transi¢io é mais ou menos critico de acdrd
com as diferentes circunstincias existentes nos diversog Ini1(o
e as solugdes que devem ser procuradas tém que depender I‘nSP?"
de tais circunstincias. Nio deverfamos tentar aplicar univ.gl}n.to
mente métodos de medidas que sejam claramente inap]icﬁid}"
em situagdes diferentes. O que aqui pretendemos ¢ discu(aS
esta questdo permanente do ponto de vista de cada nagao eomr
base para atingir uma compreensio intelectual geral de suo
natureza e entio ver quais as possiveis solugdes para éste dificiz}
problema humano.

Temos que perceber que nesta situagio estamos face
face com um grave dilema. Por um lado, insisténeia em &
alto padrio em universidades conduz a restrigdes severag S*Em
admissées ou a uma politica rigorosa de reprovar aquéleso 4
possam ser admitidos a despeito de preparacio inadequad e
falta de qualificagdes. Por outro lado, sabemos que em n& ou
tempos é extremamente importante aumentar o nimero de -~
dantgs que conseguem completar cursos universitdriog e SeStI}-
carreiras em linhas profissionais que sejam essenciais aq deguu-
volvimento de uma economia florescente. Tomar um qualesen-
dos ramos déste dilema seria propiciar um desastre Squer
entdo forgados a procurar uma solugio na conciliagio e.Lce'tomOS
um- certo abaixamento dos padrdes de modo g aume’nta'1 and’o
mero de estudantes-a-entrar na universidade e conclyir Ot‘nu-
toriamente seus- estudos.- No entanto, esta ‘solucio '-n&c}?L .
ser- considerada como permanente ou como umg solu j0- p%de
quada, a menos ‘que a universidade oferega assisténci§ ef ?' "
a0 estudante sério mas mal preparado. Se os padrées sio gbw'a
xados ndo apenas provisoriamente, a conseqiiéneia seré de qrttllt-a
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as escolas, nio mais desafiadas pelas dificuldades de admissio
as universidades, abaixario seus préprios padrdes e entregario
seus graduados, mais que nunca, mal preparados. Assim, qual-
quer abaixamento tempordirio de padrdes da universidade deve
ser acompanhado por medidas que tentem eventualmente elevar
tais padroes outra vez e tio rapidamente quanto se possa superar
as dificuldades inerentes na transi¢io da escola secundéria para
a universidade. Concessdes feitas ao estudante mal preparado
tém de ser ligadas a um esfor¢co por parte da universidade no
sentido de enfatizar a importincia do bom ensino e de cursos
bem planejados e coordenados nos dois primeiros anos. Tais
concessoes, outrossim, devem ser continuadas somente até que
as escolas possam dar conta de suas responsabilidades de for-
necer melhor preparo. Se as escolas secunddrias e as universi-
dades pudessem chegar & solugio dos problemas impostos pelo
perfodo de transigio com compreensio mitua e cooperagio
sincera, seria possivel eliminar as concessoes temporirias e res-
taurar os padroes apés uns dez anos de trabalho drduo.

O segundo problema de interésse imediato que pretendemos
discutir neste encontro é o problema que todos reconhecem
como a chave-mestra para qualquer reforma substancial e perma-
nente no ensino de matemdtica. Refiro-me & preparagido de pro-
fessores para trabalho em escolas primdrias e secunddrias. O que
se pode fazer, tendo em mira o aperfeigoamento das escolas, de-
pende em ultima anilise do comportamento e das capaci'dades
dos préprios professores. A critica ou o ptiblico sdo pouco eficazes
ao exortar professores a fazer esta ou aquela mudanga a menos
que os professores acreditem que os desafios propostos sdo 0S
corretos. Se o professor acredita que os matemdticos ou 0S8
tedricos educacionais pedem que o tipo errado de matematica
seja ensinado, éle pode entregar-se & imposigio de um programa
ap6s outro mas nio ensinard nenhum déles com entusiasmo ©
a falta disto serd transmitida o seus estudantes. Por melhor
que §eja um programa éle pode ainda assim ser falho nestas
condigdes. I justamente aqui os cursos de férias e cursos anuais
tém tido uma influéncia benéfica, pois onde quer que se tenham
organizado institutos bem sucedidos o resultado pré,tico_ébVIO
foi que muitos professdres revisaram suas idéias a respeito do
ensino da matemética, dos tépicos da matemdtica que deviam
ser ensinados e das maneiras através das quais tais t6picos de-
viam ser apresentados. Eles adquiriram entusiasmo para passar
adiante nos primeiros passos de uma reforma que passaram a
considerar absolutamente necessdria.
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Mas o entusiasmo niio passa de uma fundagiio insuficiente
sobre a qual se deva basear a reforma. O professor que deseje
fazer um trabalho melhor ao apresentar a matemética e ao auxi-
liar seus estudantes a compreender matemética serd incapaz de
tanto se seu entusiasmo nio fér sustentado por um sélido e
ainda mais profundo conhecimento de matemética. Infelizmente,
tem havido muitos centros nos quais a preparac¢io dos profes-
sores fol guiada por uma filosofia de ignorincia do treinamento
matemético especifico, de modo a concentrar-se na preparacio
pedagégica e psicolégica de cardter teérico. O resultado ¢ que
nossos programas para o treinamento de professdres tém neces-
sidade urgente de revisio, reforma e mesmo revolu¢io, do mesmo
modo que os das escolas secunddrias e dos primeiros anos (g
universidade. Chegou a hora em que nio mais podemos adiar
o ato de darmos t6da nossa atencdo a esta questio urgente,
Juntos, devemos comegar a inquirir, de n6vo, 0 que o professoyp
precisa saber de modo a fazer um trabalho c{e. primeira, cate.
goria ao ensinar matemética no nivel secunddrio. Temos g
fornecer a éste professor treinamento em matemditica, e tam.
bém em pedagogia, que fard déle um professor melhor ¢ mgjg
entusiasmado. Acima de tudo, devemos peArceber que ndo ¢
suficiente fazer isto agora, de uma vez por todas. Ao olha,rmOS
adiante, vemos que o tipo de mudanga que devemos tenty,
fazer agora é apenas a primeira de uma infindivel série de y,,_
dangas que seriao necessarias de modo a l’nfmtermo-nos lado
lado com os desenvolvimentos em {n'atematlca ¢ em suas ap]i.

cacdes. Devido ao progresso cientifico e matematico seremqg
compelidos a revisar continuamente nossos programas pars,
ensino de matemitica; e isto significa que os que ensinam mate.
mética, qualquer que seja o nivel, primdrio, secundério, Univer.
sitdrio ou instituicio de pds-graduagio, devem ter mentes flexj-
veis e habilidade de aumentar seu conhecimento e tirar partide
de toda inovagdo pedagégica importante. Por exemplo, nio se
pode esperar que, uma vez ensn.lada a uma nova geragio de
professbres a geometria que consideremos deva ser incluida no
programa do curso secundédrio, a geometria af permanecga, g
mesma para tddas as geragdes futuras. Nido devemos agora,
deixar o professor com a crenca de. que éle pode, sem riscos,
ignorar progressos que possam ser feitos em geometria apés sua,
preparagdo formal no “Teacher’s College” ou na “Tscola Nor-
mal”’ ter sido completada. Em resumo, o professor do future
deve ser capaz e estar disposto e ansioso por saber o que acon-
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tece nos diversos ramos da matemdtica ¢ manter-se em contato
continuo com os avangos na arte de ensinar.

Aqui estiio portanto os trés temas sobre os quais decidi-
mos concentrar-nos nesta reuniio: uma andlise do progresso,
uma discussiio da transi¢iio tipica da escola secunddria para a
universidade e a preparagiio de professores. Nossas discussoes
de agora devem apontar em dire¢io ao futuro. Nio basta que
se tenha uma discussio acirrada e excitante sébre éstes pro-
blemas. Quando tivermos encerrado nossas sessoes serd neces-
sdrio que tenhamos chegado a uma espéeie de conclusdes priticas
ou pelo menos a algum ponto de vista bem definido que nos
conduzird A ac¢do efetiva em nossos respectivos paises. Temos
portanto que organizar nossas discussoes e trazé-las a um ponto
onde se possa resumi-las e tornd-las acessivels nio apenas a
todos que aqui se encontram mas também para os muitos outros
que estiverem interessados em saber nossas opinides sobre éstes

assuntos. Nossa conferéneia é necessiriamente pequena — nao
poderiamos ter trabalhado com eficicia num encontro maior
mesmo que tivéssemos tido os meios para organizi-la — mas

as pessoas com as quais deverfamos ter contato sido extrema-
mente numerosas ¢ estio espalhadas por toda a vasta drea do
hemisfério ocidental. Queremos atingi-los de qualquer maneira
com nossas conclusoes e nosso relatério, e queremos fazer com
que resultados priticos ceresgam de nossas deliberagoes.

Em minha opinifio s6 h4 um modo de conduzir uma reforma
completa da educagio matemética em um plano nacional. Iim
primeiro lugar, deve-se identificar os problemas que se apre-
sentam em determinado pafs. Em seguida deve-se examinar tals
problemas ¢ compard-los com problemas semelhantes encon-
trados em outros paises, de modo a aprender da sabedoria ou da
tolice dos colegas e companheiros em todas as partes do mundo.
Como um resultado déste estudo devia ser possivel formul_ar
entdo alguns objetivos idealisticos, talvez mesmo inatingiveis,
como uma meta para acio. I& sdmente com um objetivo claro
em vista que se pode iniciar inteligentemente ou executar efetiva-
mente quaisquer tipos de passos priaticos ou agao. Se ndo temos
idéia sObre aonde desejamos ir, entdo as aproximagodes suces-
sivas que cremos estar fazendo podem vir a ser divergentes;
e ao final pode acontecer que tenhamos perdido tempo e esforgo.
Mas se colocamos & nossa frente um ideal claramente definido,
mesmo que tenhamos que redefini-lo eventualmente A luz da
experiéncia ¢ do conhecimento que progride, entdo deveremos
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azos de ver qual agio pritica ¢é neeessaria para l‘C:l]lZ:l‘l‘-
aso o objetivo seja tal que nio possa ser conses
enos de cinco anos, ou dez, ou eventualmente \"11.11‘(:.
ar disso planejar a seqiiéneia de passos praticos
por meio dos quais posSaMOs MOVEr-nos lenta, mas seguramente,
em diregio & meta. ‘ L

Muitas vézes iniciaram-se reformas dizendo: “Faremos isto

ser cap
mos o ideal. C

guido em m
podemos apes

agora, rapidamente, para mu.dnr 0s 1’xlt:1mus dois anos dn‘ curso
secunddrio”, ou “Faremos ‘isto’ imediatamente nos dois pri-
meiros anos da universidade” — e“lsto’ ¢ realmente feito, mas
de um modo tal que niio se relaciona com nada ‘mais do que
estéd sendo feito ou do que precisa ser 'fel.t(). ‘S_e‘hu (hfl.culdndcs
sérias que conduzem a muda_n(;us no ()b:]()[‘,lV() lmgml, cnt'zm talvpz
nio sejamos capazes de medir o que foi c(msegu}d() contra quais-
quer metas estabelecidas e nem deAvcr se reahzmm)’s um resul-
tado substancial. Neste tipo de esforco de reforma é f:‘ml} ser-se
desencorajado ou ficar contente com um resultado n}‘cn.()l, ﬁl'mples—
mente por nio haver um objetivo total. Ou, se Pillbh()b‘ l_)f>stermros
sio levados a efeito, éles podem conduzir a nada mals que um
saltitar de uma experiéncia para outra.

Assim, tendo aceitado éste ponto de vi_sm sobre a necessi-
dade de planejamento cuidadoso para o futuro, acho que uma,
das coisas mais importantes que acul podemos fazer ¢ glehnear um
quadro do que achamos que seria ideal fazer a rcsp(nto dos pro-
blemas principais que discutiremos e fornecer um meio gle exprimir
nossas coneclusoes convineentemente e dar-lhes um efeito pritico.,

Foi portanto uma de minhas maiores preocupagdes propiciar
a escolha de duas comissdes que tratario désses assuntos no
futuro. Assim, concluo minhas observagdes relatzm(.lo 0 acordo
a que chegamos na tarde de ontem no Comité Organizador s6bre
o estabelecimento dessas duas comissdoes. Uma delas devers
tratar da questdo das conclusdes e recomendagdes desta confe-
réncia. O Professor Pereira Gomes concordou em ser o presi-
dente desta comissio, e eu pedir-lhe-ia que providenciasse breve-
mente um encontro de seu grupo.

A outra comissio deve tratar de um assunto de igual impor-
tincia, a0 que me parece, e que é altamente de natureza prética.

o problema de como o tipo de trabalho que comecamos a

fazer em Bogot4d e que continuamos a fazer esta semana em
Lima, pode progredir no futuro. Im Bogoté, decidiu-se eleger
uma comissiio de cinco membros para tentar completar as reco-
mendagdes da conferéncia. A comissiio foi devidamente eleita,
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e fui escolhido como um de seus membros, e a prépria comissio
insistiu para que eu fosse scu presidente. Isto tenho feito da
melhor maneira permitida por minhas habilidades, apesar de
que tenha sido freqiientemente vencido pelo pessimismo causado
pela dificuldade e pela magnitude dos desafios aceitos pela co-
missiio. A comissio, ¢é claro, nio é suficientemente grande para
representar adequadamente os diversos interésses envolvidos; mas,
usando sua autoridade para reformar-se, a comissio pode acres-
centar um sexto membro representando o México, um pais que nio
tivera anteriormente um lugar conveniente em nossas atividades.

A comissio teve entdo de encontrar algum modo de manter
um grau de permanéncia e de estabelecer uma maneira adequada
de operagio. A prineipio, a comissio flutuava no ar sem ne-
nhuma liga¢io oficial ¢ muito pouco auxilio financeiro. Iixplora-
mos virias maneiras de transformarmo-nos num corpo interna-
cional de certo modo um pouco mais permanente. Isto foi algo
bem dificil de fazer visto que toda organizacio de cardter inter-
nacional existente s quais porventura pudéssemos vir a ligar-
nos tinha suas préprias linhas e suas maneiras préprias de tra-
balho. Parecia-nos que desde que éramos uma comissio cleita
nio poderiamos simplesmente subordinar-nos a uma outra orga-
niza¢io permanente, mas pelo contrario deveriamos permanecer
um grupo auténomo pelo menos até quando pudesse haver outro
encontro e algum outro acoérdo pudesse ser estabelecido. Ioven-
tualmente a comissio associou-se numa relagio auténoma e
muito livre com o Comité Internacional sdobre a Instrucio Mate-
mética (1cm1) da Unifio Internacional de Matemdtica. Se se
perguntar qual é a situag¢io oficial e a autoridade do Comité,
a resposta é agora a seguinte: a conferéncia em Bogotd foi con-
vocada e organizada pelo Comité Internacional sébre Instru-
¢do Matemdtica na Unido Internacional de Matemdtica; aquela
conferéncia elegeu o Comité Interamericano sobre Educagio
Matemética (1acmME) com autoridade para organizar-se e modi-
ficar-se e com o dever de incrementar, na medida do possivel,
as recomendagdes da conferéncia; e o IACME é agora um corpo
regional autdnomo filiado 3 rcmr de acdrdo com os estatutos
e térmos de referéncia desta ultima.

E af, entdo, onde nos encontramos hoje. Temos em reali-
dade um ponto oficial de ligagio ou filiagio, e praticamente
nio temos nenhum dinheiro. As questdes priticas que tém de
ser respondidas siio: primeiro, que tipo de comissio deveriamos
formar agora e como podemos escolher sua composi¢ido ao final

27




esta €O~

, reunir-s¢

mente cc 1'-17!’51\"3"
»mo as d q i < :

A ot vecr {30{@;(‘)1'& e Lima, mas também por umst espeet?

dadeiramente eficaz com todos 0s (‘S‘)lélull(l()s

déStQ 0 0 SCg ao, como ( l * .
en

missao (‘,p()l() fll tC ‘)‘ll L 1 as

mlanceiro .\llfl(,ltll - l . ".-.-

.'l])l 1

ocasional
ment i
nte e planejar conferéneias nio

esforgos naci
0s nacionais dirigi A ref .
S dl“gld()m‘ a l'(?i()l'lnil (1() (‘lISil\() (l:l ln:lt(‘nlﬁtl l

Uma b
presenga, dr(?z}‘:((;n}:(_)',r estarmos particularmente :lgl':l(l(‘(-itlns pela
eru e pelo intcm:.‘?‘:d 3}!!11511’0 da Iiducacio da 1((-])n’ll)lic:} do
éneia o Ministr ‘b;’ n]f"b“’“d”, nesta conferéneia, por Sua loxee”
como pelo int.(nl(‘gou(a Educacio da Republica do Chile, assim
de diversas m-mllgs.,c .dem(m“"‘“l” por varios outros Alinistros e
ponto, como {lm;ldsf ¢ que somos agora reconheeidos, até certo
mento, ¢ que taly organizacio cfetiva, apesar de débil no mo-
ensiio e algum t: 37:1 pOSSAMOS contar com uma melhor compre-
no hemisfério (D-Od e apoio por parte dos Ministros de Ioducacio
um reconhccimécxt entfu._ Em verdade, creio que ja rccohcmos
realizada em Bun 0 f)f“?‘ill na reuniio de NMinistros de Iodueagi©
com uma citagﬁ(:)m()ls A.ll‘c's cm jllflh() do ano [):lh‘h‘:l(l()- De acdr o
dada POr nosso col . le{;lStr(), oficial, da maneira como me fol
de Ministros de ]?Cga By Volker de Buenos Aires, esta reuniio
com efeito encor Educagio Piblica tomou umi resolugiio aue
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um~rela0i0namenlt levada a sério ¢ desenvolvida até tornar-s€
?fga()s plblicos er? IT'lals proximo entre nossa comissao € 0s
p‘r’ég}emiSfério, talvzzlrfgi.(‘los (.Iu educagio nos diversos pafses
balhma' Em resumo (I;onslldncl()S prosseguir no dominio da ag¢ao
apes(; a ser estabelecida .tcnll()i]‘luc"ﬁ se'gm.\du, comissiio (.le tra-
renter de seus encargos Sel.emnggltu:n'cm 1gu.ul a da primelrds
e BéUl primeirs trabalho, & ol ll‘dturczz’x inteiramente dife-
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A
déste encontro; e segundo,

Ir 3 20~
Soms E¥T como se pode garantir el
MISSA0 apoio fing

¢ aneeiro suficiente para que ela possa 1'(‘“”\“"'“1"
ocasionalmente e planejar conferéncias nio apenas razoaver
mente como as de Bogotd e Lima, mas também por uma (‘.\‘])_(—‘U“j
de cooperagio verdadeiramente eficaz com todos 0s (‘»\‘Plé”‘h.d“h
esforgos nacionais dirigidos & reforma do ensino da matematica-

Uma razio por estarmos particularmente agradecidos per
Presenga do honordivel Ministro da Educacio da Repriblica (1:)
lien} e pelo interésse mostrado, nesta conferéneia, por Sud Exce-
ncia o Ministro da Educagio da Republica do Chile, assim
como pelo interésse demonstrado por varios outros .\Iims}t l'“h"t(:
¢ diversas maneiras, é6 que somos agora reconhecidos, at€ gerit
ponto, como uma organizacio ecfetiva, apesar de débil no m‘()-
mento, e que talvez possmr;os contar com uma melhor compre-
ensdo e algum tipo de apoio por parte dos Ministros de liduc:tcit"‘
o hemisfério ocidental. Em verdade, creio que jd recebemos
um reconhecimento oficial na reuniiio de Ministros de ]Cduc:}qz;”
realizada em Buenos Aires em junho do ano passado. De :1(:()1'1(‘ ‘;
¢om uma citagio do registro oficial, da maneira como me :’()
dada por nosso colega Sr. Vélker de Buenos Aires, esta reunti®
de Ministros de Educagio Publica tomou uma resolugio flu('
com efeito encoraja os Ministérios a consultar esta comissiio €
organizagdes internacionais similares com respeito cd'ucu(;il‘“‘
M todos os niveis, primério, secundério e universitdrio. S(J
esta resolugiio for levada a sério e desenvolvida até tornar-s©
um relacionamento mais préximo entre nossa comissio © -‘OS
6rgios pablicos encarregados da educagiio nos diversos paises
0 hemisfério, talves possamos prosseguir no dominio da agao
Pratica. Em resumo, considero que a segunda comissio de 1_'1'11‘
balho a ser estabelecida tem importancia igual & da primelra,
apesar de seus encargos serem de natureza inteiramente dife-
rente. Seu primeiro trabalho, é claro, serd o de escolher um
bom quadro de membros para substituir os que trabalharam
gftf§tante durante os tltimos cinco anos e que, apoés algurnfas
e moedidon na orpnianglo deett o0

a sor Laguardia para ser o pres
comissao, e éle gentilmente aceitou.

Com estas palavras convido-os agora a comegar seu tra-
balho, gl‘adego a todos que mostraram seu vivo interésse
D?St& 0casigo comparecendo aqui hoje e ouvindo o interessante
discurso de nogso Presidente Honordrio e as minhas observagoes
um fanto longas mas necessriamente priticas.
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A) SOBRE OS PROBLEMAS DA EDUCACAO
MATEMATICA NA AMERICA LATINA

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

Algumas observacdes sobre o desenvolvimento
da matematica na América Latina

RAFAEL LLAGUARDIA
(Uruguai)

Num artigo que apareceu recentemente na  revista La
educacion, 37-38, 1965, considero o desenvolvimento da pesquisa
matemdtica na América Latina e apontei alguns dos obstdculos
diante déle. Em outro lugar, no Boletim da Associagio Uruguaia
para o Progresso da Ciéneia, deserevo as condigdes que, & luz
de minha experiéneia, creio necessdrias de serem levadas em
conta a0 organizar nosso instituto de matemdtica de modo
a funcionar eficientemente. Finalmente, no relatério uruguaio
que apresentei a esta conferéncia, considerei os problemas rela-
cionados com instrugio e a pesquisa no meu pafs. Ista base,
assim como os discursos dos professéres Tola e Santalé que
me precederam, sugerem-me que posso focalizar alguns pontos
que considero particularmente importantes para a América La-
tina. Algumas de minhas observacdes sio bem conhecidas e
parecerio banais nos ecirculos avancados, mas sinto a necessi-
dade de reiterd-los, visto que nossas tradigdes, fraquezas de
organizag¢do e interésses investidos perpetuam uma situagio bem
triste na América Latina.

O passar do séeculo viu avangos cientificos ¢ tecnoldgicos
de uma intensidade, rapidez e extensio sem precedentes. Em
particular, a matemdtica experimentou um aumento impressio-
nante no nimero de publica¢des e um enorme desenvolvimento
quantitativo de pesquisa e a proliferagio de novos ramos. Além
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disso, gragas a axiomas que facilitam a construcio de modelos
abstratos, a matemdtica invadiu novas dreas: hoje nio é apli-
cada, como até aqui, sdmente is ciéneias relacionadas com «
ngtureza inanimada; agora ela j4 experimentou as ciéneias biolé-
gleas, ec'on(‘)micas e sociais a tal ponto que todo o desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico de nossa sociedade, todo o bem-
estar presente e futuro depende fundamentalmente do desen-
volvimento da matemética (isto é, o pensamento 16gico).

B compreensivel entio que temos um imperativo urgente
na América Latina de promover o desenvolvimento da matemdi-
tica e das outras ciéneias bdsicas. Vale a pena entio fazer uma
bausa e refletir sobre alguns dos obstdculos e defeitos que emba-
fagam o crescimento e encorajam o aumento do abismo que
105 separa das nagdes avancadas.

a) Em primeiro lugar, com excecio de duas ou trés nacoes,
0 analfabetismo impera. Grandes setores da populagiio nio tém
nem educagiio elementar, nio recebem nenhuma instrugio ou
desistem prematuramente da escola clementar. Desistentes sio
comuns também no curso secundério e mesmo entre os poucos
privilegiados que atingem o nivel universitdrio.

Dado que a porcentagem de pessoas intelectualmente dota-
das é_a mesma nas vérias classes da populagio, o &Il:l.lfiL})()tl.?‘In()
cqnstlt’ul-se num estrago indesculpdvel da reserva mails valiosa
dlsponlv_el a uma nagio hoje, a reserva de talento. I’m't;mtx.),
& necessidade que todos os Estados deviam sentir de dar priori-
dade & extensio da instruciio elementar.

b) Com respeito 3 instrugio em nivel secunddrio o quadro
g escurecido pelo répido crescimento da populagio, que torna
necessario usar professéres mal qualificados ou inadequadamente
edu~cados. Mesmo no Uruguai,‘ onde o crescimento de popu-
lagdo 6 pequeno, a mesma dificuldade é encontrada pois, afortu-
nadamente, a instrugio de nivel secunddrio tende a ser esten-
dida a todo o pafs.

. Os recursos disponfveis na América Latina nio nos per-
mitem pensar seriamente, pelo menos por ora, em recducagio
em massa de professéres atualmente lecionando, medida essa
e.xperlmentada em outros lugares. Mesmo pequenos cursos inten-
sivos de melhoramento, chamados de cursos de férias, cursos
de' vocagdo, projeto 212 oy qualquer outro nome, geralmente
atingem um ndmero relativamente pequeno de educadores, que
em geral adquirem apenas uma aparéncia cultural efémera e
um diploma que 3s vézes og ajudam a prosseguir em suas car-
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reiras. Tais cursos sé podem ser eficientes se incorporados num
programa cuidadosamente planejado de atividade permanente,
que se desenvolve em estdgios progressivos ¢ ¢ implementada
por grupos qualificados de pesquisadores e professores das univer-
sidades, das escolas normais e dos cursos secunddrios. Intre
éstes diretores deve haver algum bem versado nos aspectos
priticos da psicologia do jovem e na pedagogia da matemdtica.
¢) Acredito que as reformas, pelo menos em meu pais,
devem comegar na segunda fase da instruciio de nivel médio,
onde hié menos dificuldades pois o corpo discente ¢ menor e
0 corpo docente ¢ melhor preparado. As mudangas terio de
ser anunciadas com bastante antecedéncia; e algum drgao de
orientagiio permanente terd de fazer contacto com professores
em atividade ¢ fornecer-lhes regularmente as melhores infor-
magdes priticas e tedricas possiveis. Neste sentido sera for-
mado um grupo de lideres através do qual a reforma possa ser
estendida com as mesmas precaucdes i primeira fase de ins-
trugio de nivel médio. De 14 um névo avango serd feito mno
segundo ciclo; e assim alternada ¢ sucessivamente.
~d) A intervencio da universidade na reforma é um requi-
:sxto indispensdvel undnimemente reconhecido nas conferéncias
Internacionais, em particular na de Bogotd. Mas isto nio deve
desviar a instrueiio em nivel médio de seu propdsito especifico,
que nido é de transmitir ao estudante uma massa de conheci-
mento morto ou necessiriamente efémero mas sim de fazé-lo
participar ativamente no processo dinimico da evolugio do
conhecimento, ajudando-o — numa idade em que éle é_partl-
cularmente receptivo, apesar de instdvel, sensivel e emotivo —
a desenvolver scu potencial eriativo, a encontrar um lug.zu' para
si na sociedade ¢ a participar conscientemente na histéria dela.
¢) J4 que mencionei pesquisadores, gostaria de enfatizar
sua importincia no ensino. Refiro-me ndo apenas aqueles no
campo da instrucio mas também especificamente aos pesquisa-
dores mateméaticos. Im contraste com o humanista — com
quem realmente nio me preocupo muito, mas que se const}tul
num vestigio da heranca cultural da Espmlha. — o0s pesquisa-
dores, por causa de seu trabalho e de seus hébltos_proflsm‘onm?,
trazem A instrucdo modelos exemplares de tenacidade, imagi-
nagiio, espirito de iniciativa, habilidade e facilidade de encarar
novas situacdes, adquirir ¢ transmitir novas idéias e (.:onh(-.)mmeAnto,
adotar novos pontos de vista e ensinar com energia e interésse.
Isto tem um efeito educativo muito pessoal sobre os estudantes.
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E'm adi¢gio as grandes ou pequenas contribui¢des que o
pesquisador possa ter feito ao progresso cientifico e tecnoldgico,
basta apontar os aspectos aos quais acabei de referir-me para
perceber que o crescimento cultural da América Latina e sua
libertagio econdmica estdo intimamente ligados ao desenvolvi-
mento intenso da pesquisa e ao comportamento determinado
que (?1(_3 revela. Nio se pode esquecer de mencionar meu assombro
a0 visitar a Universidade de Concepcién e descobrir que o rela-
torio preparado pelos diversos peritos estrangeiros sobre a criagio
de institutos centrais de ciénelas bdsicas, nem mencionava o
desenvolvimento da pesquisa matemdtica, como se esta nio
pudesse ou ndo devesse ser desenvolvida ao mesmo tempo e
nivel que os da educagéio superior. Se alguma mensagem vai
ser recolhida de minhas palavras, ela é: devemos lutar tenaz-
mente contra a idéia errdnea e negativa, infelizmente estabele-
cida entre nés e promovida por certas pessoas no exterior, de
que devemos desenvolver nossa instrugio de nivel médio e dai,
entdo, cuidar da pesquisa. Por tal caminho apenas aumenta-
rfamos nossa dependéncia e nosso atraso. Pelo contririo, deve-
mos fortalecer nossos melhores centros de pesquisa cientifica ¢
de instrucfio superior e incité-los a_colaborar intimamente com
a instrucdo de nivel médio e pesquisar ced‘o o talento matemg-
tico, cultivd-lo, enviar nossos jovens mals talentosos a bong
centros estrangeiros, a fim de concluirem seus estudos, e tomg,
quaisquer medidas que se mostrem necessérias, para fazé-log
voltar e permanecer entre nos.

Com isto (e conch}indo) toco um ponto a0 qual me referi
no j& mencionado artigo na revista La educacion. L4, disse
eu: “No presente estégio dg) desenvolvimento da ciéneia e da
tecnologia, as descobertas e invengdes ocorrem uma apés outra,

e 0 tempo entre uma descoberta e sua aplicagio pritica torna-se-

cada vez menor. Se temos em mente que o amadurecimento
do talento continua a exigir longos anos, podemos entender que
a procura se tornou regra e que a busca c}e desenvolvimento,
Juero ou exploragdo desta riqueza tem um interésse e urgéneia
hoje que transcende limites nacionais e regionais e As vézes
assume formas muito sedutoras. K do maior interdsse coletivo
da América Latina encontrar meios efetivos de descobrir talento
cientifico na sua forma mais alta e til, capacidade para pes-
quisa, ou seja, a Acapacldade de propor, encarar e resolver pro-
plemas, cultivar éste talento e reté-lo. A tendénecia infeliz de
qceitar a divisdo de pafses naqueles que ceriam cultura e naqueles
que a consomem pode apenas alargar as distAncias que os separam.’’
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Os problemas da reforma da matematica
na América Latina com referéncia

a professores e programas

Luis A. SANTALS
(Argentina)

Pode-se dizer que, como um resultado das reunides ¢ confe-
réneias sdbre educacio matemética que tém havido durante anos
recentes em diversas partes do mundo e também devido As opinides
expressas por muitos matemdticos notdveis em artigos e pales-
tras, ha uma com'prcensﬁo bem concreta do tipo de matemética
que devia ser ensinado nos respectivos niveis. Pelo menos para
os niveis de curso colegial e universitdrio bdsico, hd programas
e cxpcriéncias suficientemente para fornecer exemplos de refe-
réncia ¢ base para discussoes quando tratamos do problema de
introduzir a matemdtica moderna no ensino.

Nio hd duvida de que para conseguir uma avaliagio com-
pleta dos novos programas ¢ métodos deviamos ter experiéncia
incluindo as trés fases (elementar, média e superior), livres de
intervencio e interferéncia incdbmodas. No entanto, pelo menos
até onde sabemos e nido obstante os valiosos experimentos de
Papy e 08 profundos estudos PSm()léglcos de Piaget, néo .hzi
ainda consenso geral com relagio ao programa de matemética
moderna no nivel elementar. Por esta razio, na discussiio se-
guinte dos problemas de reforma da. mateméatica na América
Latina, estaremos referindo-nos, exclusivamente, aqueles de nivel
médio ou universitdrio bdsico. E mesmo assim, maior énfase
serd dada ao nivel secundério, desde que é 14 que os problemas
sio mais agudos, tanto em térmos de intensidade como de
volume.

No nivel universitdrio bésico, em lugares onde hd escolas
de ciéncias, pode-se dizer que a reforma se deu quase integral-
mente em todos éstes lugares. A reforma processa-se mais vaga-
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rosamente nas escolas de engenharia, nas escolas téenicas prepa-
ratérias; mas como assunto de necessidade urgente estd sendo
levada a efeito, j& que sem ela é impossivel ler qualquer dos
novos livros que estiio sendo publicados s6bre qualquer assunto
téenico que usa matemdtica. Os préprios especialistas téenicos
sdo, entdo, as pessoas mais interessadas em harmonizar a ins-
trugio com a bibliografia atual.

Por outro lado, no nivel médio, resta muito a fazer. Viagens
por muitos pafses indicam que hé preocupacio geral com o pro-
gresso. Como sempre se dd com qualquer inovagio, hi obstaculos
a vencer e problemas a resolver o tempo todo. 15 objetivo desta
palestra analisar éstes problemas, ou pelo menos aquéles que
parecem ser mais generalizados e comuns & maioria dos paises
la,t.mo-amerlcanos. Ao mesmo tempo sugeriremos algumas possi-
veis sol}lg,(”)es. Alguns déstes problemas puderam ser previstos
a priori; outros, surgiram ao longo do caminho. ISm ambos
0s casos, éles podem agora ser definidos mais claramente do
que teria sido possivel hd alguns anos gragas ao trabalho que
tem sido feito e & experiéncia direta ou indireta que 6 disponivel.
Sob tais circunstineias, mesmo que éstes problemas estejam
intimamente ligados entre si, podemos seguir a recomendagio
cartesiana e dividi-los tanto quanto possivel, para senti-los mais
fortemente e podermos trati-los melhor,

PropLeEMA I — Convencer os professéres

O primeiro problema ¢ convencer os professores ativos da
necessidade de reforma e da possibilidade de executd-la.
solugéo déste problema ¢ bésica e deye preceder quaisquer outras
medidas j4 que, sem se convencer préviamente o corpo docente
que terd de realizar a execugio, qualquer reforma imposta seria
vazia e de resultados duvidosos. Para demonstrar a necessidade
de reforma temos & nossa disposi¢io os seguintes argumentos:
a) as recomendagdes das diversas reuniges e congressos interna-
cionais sobre &ste problema bem como dos mais destacados
matgméticos contemporfineos; b) o fato de que a grande maioria
de livros atuais nos quais matemética de nivel superior é apli-
cada a alguma especialidade (economia, medicina, arquitetura,
0rganizagio industrial, pesquisa operacional, . . .) utiliza matemdi-
tica moAderna; ¢) o grande progresso feito pela tecnologia con-
temporénea tanto na extensio de possibilidades como na pre-
cisio de resultados, uma tecnologia em cuja base a matemditica
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moderna ocupa uma posigio primordial de sustentagio; d) o
fato de que nos programas tradicionais nio hi um coneeito
matemidtico que tenha menos de um séeulo de idade, o que nos
coloea fora de lugar no tempo, a um grau indefensivel; se temos
que preparar cidadios para a segunda metade do séeulo xx,
parece natural fazé-lo com ferramentas caracteristicas de nosso
tempo.

Com 6stes argumentos, repetidos e ilustrados, nio ¢é difieil
mostrar a necessidade de reforma.

Resta a segunda parte, a demonstragio da possibilidade
de reforma. A reacio natural do professor, uma vez total ou
parcialmente convencido da necessidade e mesmo da urgéneia
da reforma, é dizer: “Istd tudo muito bem, mas o estudante
nio o entenderd’”. A fim de sobrepujar esta obje¢iio e convencé-lo
de que a matemética moderna, como os idiomas, ¢ aprendida
por estudantes jovens mais facilmente do que por estudantes
{n:tis velhos, o melhor argumento € constituido das experiéneias
j4 realizadas. Isto devia ser procurado tanto quanto possivel,
nos pafses vizinhos ¢, quando possivel, no mesmo pais. Na
Argentina, com relacio a isto, foi muito Gtil fazer os professores
encarregados de experiéneias de vanguarda em certas escolas
visitarem outras partes do pafs e fazer as pessoas verem 0s ca-
dernos de exercicios e as provas de classe de seus cstudm}tps.
Isto estimula certos professores, inicialmente céticos, em decidir-
se a tentar a experiéneia de dar um curso com 0S NOVOS pro-
gramas. O resultado deixa-os niio sé convencidos mas também
entre os mais entusiastas promotores dos programas.

Um estdgio final e diffcil resta no problema de convencer
professores, a tarefa de convencé-los de que uma grande parte
da matemdtica que éles tém ensinado durante anos nao é mais
Gtil e deve ser eliminada dos programas. Im verdade, os pro-
fesséres opoem-se muito mais 2 eliminagio de certos topicos
do que & incorporagio de outros. A inéreia e a tradigio pressio-
nam fortemente a favor do ensino continuado do que parecia
indispensdvel durante tantos anos; ¢ a eliminagio déstes tépicos
parece verdadeiramente catastréfica para muitos professores.

Citaremos dois possiveis argumentos para sobrepujar esta
resisténeia: «) convidar os professdres que insistem na necessi-
dade de certos tépicos que ora propomos eliminar, a inquirir
entre pessoas que éles saibam terem aprendido tais coisas na
escola e saber quantas vézes as usaram em suas vidas ultima-
mente; b) uma vez que o método sugerido tenha invalidado
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a idéia de utilidade pritica dos tdépicos acima menciol a

DOdeI;}gs examinar-lhes os valgres educacionais comparal
(Iﬁt)a,n i a~de de raciocinio com a de rotina em tais topicos;
§ entéo comparar isto com algum tépico mais modern?

que}'iamos mtroduzir. O resultado favorecerd certamentc
tépico moderno.
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ProBrEMA IT — Convencer os pais dos estudantes

Nio s6 os professor
estudantes também, d
€ nos 6rgaos administ

. s
es devem ser convencidos; os l)‘“s. ((l)(l)u
ado que sua influéneia coletiva na C;?I‘()—
¢ rativos nio pode, racionalmente, ser 15"
ra.c.la. Erp realidade, &ste problema podia ser enunciado de m:il”
oetra mais geral como sendo a necessidade de convencer 0 M
Ou a opinido piblica,
Com relacio a isto, gostaria de mencionar um caso c‘-n,l.x
creto que é bastante ilustrativo da reagio da opinido ])1'1!)110‘)
& instrugio da matemética moderna. Por volta do melo (;1
ano escolar, encontrei um colega que é engenheiro ¢ qu¢ 10‘1,_
um filho de catorze anos que estava no segundo ano de matem®
tica de uma escola de nivel médio com o0s novos ;)l‘“‘ém”mﬁ;
Quandp lhe perguntei como ia sey filho, replicou: “No m(,mcni"r
éle vai b?,m e estd bem contente, mas estou prcocul)i"d” po
estarmos j4 na metade do ano e o professor ainda nio comC‘}"_u
a matemdtica”. Conferi o programa e percebi que do I’O”PZ
de vista d9 pai tudo que o professor estava uprescntando)‘ﬂ"‘
?ntao (conjuntos, relagdes, fungdes) nio era matemdtica. I zu/ a
e}e, por causa do que lhe foéra ensinado em seu tempo, matemlq-—
tica era exclusivamente a manipulagio de polinémios comp
cados ou a redugdo de rafzes a um fndice comum. Tive (l}.‘?
convencé-lo — ¢ provavelmente meu sucesso ai foi apenas P arctil
— de que a matemética muda com os tempos, do mesmo MOGO

que os materiais de construgio de edificios ou os remédios PATH
doengas.

Em qualquer caso, para superar esta resisténcia do me1O
para com a matemética moderna, é bom trazer em mente qu€
a matemdtica, além de ser uma cidncia educativa com conteddo
préprio, € também uma ciéncia instrumental para quase t0das
as outras; portanto suas aplicagdes nao deviam ser ignoradas.
E uma boa idéia mostrar aplicagdes de conceitos modernos D&
flSIC{l; biologia, ciéncias sociais, economia, etc., sempre que S€J&
praticdvel (o que significa bem freqiientemente). Nao se deve
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sequecer as operacoes bdsicas que o estudante :ll)"_"“dcu wa
escola elementar ¢ deve continuar a praticar aperfeigoando-as
e entendendo-as com os novos elementos, ja que o uso da mates
mdtica como instrumento de edleulo nio estd excluido dos ")1-1.1.1-
cipios modernos ¢ ¢ na opiniio piiblica a parte mais valiosi

_ = s oros-texto
ProsrLema I1I — A preparaciio de professores e livros-tex

para os estudantes

eeArag SUTZC
'Iu““) com O |)1‘U|)10111:L (l(} convencer os I)l'()f(,.\SUICS ISUI%I.
-~ . a > S
o problema de sua preparagiio e modernizagio, que pode
visto de dois aspectos:

a) O lreinamento dos fuluros professores
facil.

[ste problema admite uma solugio relativamente 19
I . eina-

Basta introduzir a matemética moderna nos institutos de trel re
mento de professéres ¢ nas escolas onde os professores de l‘ll\f‘
médio siio preparados. Isto nio é tao dificil, pois em nfvel umv.bi%
sitirio h4 muitos livros ¢ os professores tém, em geral, nm);‘,
tempo para modificar seus programas de acdrdo com nove:
avancos.

b) M odernizacio dos professores em exercicio

s bt rado
[ste ¢ provavelmente o problema mais sério S

<

: a7, advé arios
pela reforma da matemética. A dificuldade advém de v
fatores, sendo os principais os seguintes:

N . o is estao

1. O grande ntmero de professores, muitos des qumbfgntes
em pequenas cidades sem centros de cAduchg’,iLO sL_1pe1101 O-L}()l.ldoq
diretas de informacdo. [Estes professores encontram-se 1sol )
sem saber aonde se dirigir para orientagio.

2. A velocidade com que a populagio GStEldan.ml das' CSI;
colas secundérias estd crescendo. Em muitos paises ISEO t(zign
necessirio empregar professores sem trelnmne_llto {."d,eqllm o areci-
disto, o grande nimero de estudantes torna inevitavel o‘ap L-inci—
mento de classes lotadas e portanto dificeis de manejar, pr tu-
palmente pela intercomunicagiio continua entre professczr e %SC‘;
dante, que é assumida como necessiria na nova matematics.

3. Os hordrios de trabalho sobrecarregados de cada‘plcg
fessor. O sistema de pagamento por ntmero de horas semana
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(0s saldrios sendo sempre baixos) obriga o professor a dar muitas
aulas ou a dedicar-se a outras atividades. Quando o professor
estd sobrecarregado, niio se pode exigir déle a atengiio apropriada
¢ o grande esforgo exigido pela execucio inicial dos novos pro-
gramas. Mesmo supondo que o professor seja devidamente
equipado com as informagdes necessdrias e estejn bem disposto,
€le nio pode dedicar o cuidado necessdrio AR COMEEAT NOVOS
brogramas que exijam muita preparaciio, observagio didria cuida-
dosa para analisar as reagoes dos estudantes, ¢ uma busca cuida-
dosa de exercicios extraordindrios nos livros tradicionais; pois
estamos falando sdbre um professor com trinta ou mais aulas
Semanais a dar. O ideal seria trabalhar com um professor de
periodo integral com um nimero sensato de aulas semanais e
:Zfizﬂéﬁdfoj:::gur’a‘dz}, mas isto parece ainda uma meta dis-
: paises.

Para combater os dois primeiros aspectos foram feitas tenta-
inf Choad iy métOdOA de organizagio de cursos intopsivo.ﬁ pars

ormar os professres sébre os novos desenvolvimentos da
;natem'é‘t}?a ¢ discutir com &les os novos programas. Iste método
1::,;0&;;16‘“013 local apenas, mas num plano mundial ¢ nunt,(f

2 Mesmo com o sistema de reagio em cadeia de se ter 03
udloantes; do uma série de cursos organizando, posterior-
2::;%8 outrosAla fim de instruir seus colegas, em seu pafs, 1_}(133
d que eles estudaram. Fste sistema tem alguma utill-

a ~ . ’ 1 : 1
. & mas nio ¢ isento dos perigos envolyidos com o ensino nio-
Supervisionado.

tiva

0s ro?élitl(;: método empregz}do é o de forn.ecer,A a0s E)x‘f)fcssé}'cs,
clais que (’)Sprogi‘amils-modelo ou monografias sObre tépicos cs[t)C:
antes e d brotessores possam ada,p'tar ao nivel de seus C? (31)
ndo 6 tag eefs.envolver de sua maneira pessoal. Tiste m?to (1
médio preciSICaZ quanto se poderia pensar, j4 que o p1oétcsio5
isolamento 54 mals que de roteiros ou rnom.)grz.Lflas Sm‘tl 1crr~1_,
preend € rotina apés alguns anos torna dificil para éle e
€I o trabalho de adaptar os materiais.

Iivrogzgﬁﬁs que o tnico método terd de ser a publicagﬁf) _90
20 Pl'OfessOrpara 08 estudan?es, que ao mesmo tempo rp()stﬁm}tclo
textog pode, em detalhe, o tipo de instrugdo que se deseja. v seq
com infOrmmfer Sl{p}emcfntados por manuais para o plt()febb()l
sigdes de 1agoes a({l(:_lonals e conselhos para focalizar as expo-
textog imal\{ersos tOplCOS;' mas o que é importante é que seji'Lm'
acostumyg, dglnados € escritos para oS estudan‘fes. ’O profeAssol

0 a seguir um livro tradicional trocd-lo-4 pelo ndvo,
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¢ apesar de que sejn deseonfortivel adaptar-se, a principio, ao
método, quas ou trés repeticoes deveriam bastar para esclarecer
0 sentido Ja nova matemidtica ¢ assegurar a reforma.

J4 que estamos (fml\'(‘n('id'().\‘ de que esta ¢ a melhor, e talvez
& Vnica, maneira de conseguir alguma velocidade e probabili-
dade de syeesso no introduzir a matemdtica moderna nas es-
colas de nivel médio dos paises latino-americanos, gostarfamos
de sugerir que esta Conferénein sobre IBducacio de Matemdtica
adote como uma de suas recomendagoes, a seguinte: “Interessar
s instituicoes internacionais na reforma da instrugio da mate-
mdtica no nivel sccunddrio, a fim de que éles possam fornecer
0s fundos pecessdarios para a publicagio de uma ou vérias séries
de livros adaptados aos diversos anos do nivel médio. Uma vez
que éstes livros tenham sido publicados e colocados em circula-
¢l0, ¢ caso houvesse procura suficiente, contratos especiais po-
deriam ser feitos em vérios pafses com editoras interessadas em
publicar edi¢oes posteriores do livro a pregos comercials mas
nio abusivos’.

Assim, a instituigiio seria inicialmente apenas a promotora,
talves até recuperando eventualmente o capital investido. Dize-
mos “uma ou varias séries” pois seria proveitoso térmos diversos
tipos de exposigio ¢ pontos de vista, dentro das. linhas gerais
que seriam estabelecidas por um conselho consultivo para asse-
gurar que os livros sio modernos, conv.cnicntcs para os (zbjc-
tivos ¢ parte orginica da respectiva Sél.‘le. .chura,mcntc,’ Estes
textos nio seriam perfeitos ¢ gerariam imediatamente critica e
debate, mas o passo inicial jd teria sido dado e serviria como
ponto de partida para novos livros escritos por uutor_es: parti-
culares ¢ professores cuja competéneia mutua garantiria pro-
gresso e aperfeigoamento continuos.

Pronrema IV — A inflexibilidade dos regulamentos

Um problema que torna dificil a execugio gradual da re-
forma na América Latina é a inflexibilidade dos regulamentos.
As escolas sio em geral subordinadas ao Ministério da Educagio
ou a um organismo semelhante que insiste que todas as escolas
sigam as mesmas normas e usem o mesmo programa. A reforma
nio ¢ conseguida por excesso de precaugio ou, entdo, é executad@
imediata ¢ igualmente em tddas as escolas. I8 diffeil garantir
autorizaciio para que alguns professores introduzam modifica-
¢des na instrugdo ou experimentem novos pontos de vista. Ha
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e de livros diferentes. O mais apropriae
acdrdo com o meio e com 0 gosto pos.”L
verd uma garantia de seriedade e C\ ——
Como um resultado destas observagdes podemos diz¢l po-
apesar de ndo haver falta de problemas e mesmo nNao e idos
dendo negligenciar as dificuldades, éles estdo agora eSClzu‘e-c-l ta.
€ em muitas maneiras o aspectos ,a, caminho de solugio dir 01;%
Disto podemos adquirir 6 no sentimento de que a reformi d‘c
instrugdo da matemitica serd dentro em breve uma realida
em toda a América Tating,
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Problemas do desenvolvimento da pesquisa

matemadtica na América Latina

Josi Tora P.

(Lima, Peru)

Novamente, como da primeira vez em Bogotd, em dezembro
de 1961, encontramo-nos para discutir tudo o que tange a pro-
blemas de matemdtica nos paises da América. Novamente nosso
”})J_U“VU ¢ trazer idéias novas e métodos novos, essencialmente
dirigidos, para modificar o esquema de ensino da matemética
em todos os niveis. E continuamos com ésse objetivo porque
301‘9(11t_aln()s que o ensino de matemdtica em nossos paises nio
estd ainda organizado como deveria estar para o seu mdximo
aproveitamento. Atualmente, 8sse ensino 6, em sua maior parte,
g”Vel‘l}:Ldo por normas antiquadas cujas caracteristicas negativas
tC:m sido muitas vézes apontadas para serem repetidas aqui.
Szu_> Intteis tanto para uma formulagio intelectual como para
treinamento cientifico e teenolégico para os quais é tio urgente-
mente requerida.

Novamente, como em Bogotd, devemos considerar a pre-
sente situagio, avaliar o progresso que foi feito e tragar os planos
de um progresso futuro; novamente devemos comparar nossas
experiéneias, analisar o ensino daqueles que possam demonstrar
de fato a exceléncia de seus métodos e assegurar os meios mais
efetivos para que sejam alcanc¢ados os resultados desejados.

O propésito de minha exposigio é referir-me a alguns as-
pectos do desenvolvimento da matemdtica na América Latina.
Mais concretamente, devo analisar os problemas que, nesses
paises, impedem o comég¢o de atividades que visem a uma re-
forma ou que a empreendem de uma maneira mediocre. Mas,
em primeiro lugar, quero colocar a questio que tratarei no con-
texto da agenda desta conferéncia; embora o tema cent ral da
Conferéncia de Bogot4 fésse o ensino de matemética nas escolas
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superiores e de grau médio, as discussdes realizadas apontaram
insistentemente para a importincia da pesquisa matemdtica em
qualquer melhora geral dos padrdes. IS tanto ¢ assim que, entre
as recomendagdes da conferéncia, uma autoridade competente
insiste no estimulo da pesquisa como centro do progresso técnico
e cientifico e como um elemento de inspiragao e instru¢dao.

Apés a Conferéncia de Bogotd, diversos encontros interna-
cionais tém repetido insistentemente a mesma afirmativa com
relagio ao papel fundamental da pesquisa cientifica e téeniea
para o desenvolvimento. No entanto, pouco se disse sobre as
taticas necessdrias para realizar pesquisa onde ainda nido se
comegou a fazé-la ou onde ela ¢ incipiente. Pode-se dizer que
esta situagiio particular da pesquisa nio é diferente daquela
que se encontrava em 1961. Creio que esta situagio foi e con-
tinua a ser responsivel por nio existirem matemdticos sufici-
entes e, conseqiientemente, os recursos para realizar a tarefa
de reforma do ensino.

Além disto, éste problema piorou em anos recentes devido
& procura crescente de matemdticos qualificados em nossos paises
particularmente por causa da criagio de grande nimero de
novas institui¢des de ensino superior.

Antes de falar sobre pesquisa, gostaria de fazer algumas
observagoes tiradas das experiéncias déstes ultimos anos pard
assim esclarecer meu ponto de vista.

Ii inegdvel o fato de que em assuntos de educagio ¢ em
particular de educagio matemgtica, nossos pafses apresentam
grande variedade de situagoes, cada uma das quals exigindo
atengio especial e uma grande consideragio por parte das auto-
ridades locais. Recomendagdes como estas sio valiosas e impor-
tantes somente se for possivel aplici-las a uma variedade de
situagdes, das maneiras consideradas como as mais convenientes
e adequadas para cada pafs. Mas a aplicagio especifica a um
certo pais exige a existéneia de grupos locais competentes inte-
ressados no trabalho, para os quais estas recomendagdes podem
ser apresentadas 1o apenas como uma forma autorizada de
procedimento, mas também como um apoio valioso ao fortaleci-
mento de suas atividades. Tais atividades, designadas a Te-
formar os sistemas atuais, significam o abandono de conceltos
antiquados, a substitui¢io de programas fora de moda, a reedu-
cacio dos atuals professores e g confeccio dos futuros programas
para graduagdo de professores de acéordo com linhas radical-
mente novas e, finalmente, a remodelagio de livros escolares.
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stas atividades requerem  fregiientemente o intervencgio das
autoridades.

Permitam-me entio foealizar o que chamo de grupos locais
e que considero de importincia capital no trabalho de reforma
da educaciio matemditica. Parece-me ébvio que onde ndo ha
tais grupos nio ha esperanca de realizagio da tarefa e que, sendo
éste grupo numeroso, com capacidade ¢ influéneia, poderd trazer
maior eficdcia, rapidez ¢ aleance ao trabalho. O ideal seria que
a reforma inclufsse todos os niveis e satisfizesse todas as de-
mandas da educacio matemadtica, tanto do ponto de vista pura-
mente intelectual como por ser um fator importante no desen-
volvimento cientifico.

Gostaria de ser mais especifico quanto ao que entendo como
grupo local nesse contexto. Refiro-me a um grupo de pessoas
com condicoes de conscguir aperfeicoamento em educagio mate-
matica através da claboracio de projetos e de sua execugio
efetiva. Meu intento agora ¢ mostrar o papel fundamental que
pode ser desempenhado neste grupo pelos professéres universi-
tarios, isto ¢, matemdticos empregados pela universidade.

Creio ter observado, em mais de um pais, o fato de que
a iniciativa para reforma dos programas, bem como da metodo-
logia da instruciio matemdbtica, parte dos professdres universi-
tarios de matemditica.

Outra observacio que se pode fazer é aquela cuja inclusdo
foi necessdria nos planos conecretos para reformar alguns requi-
sitos para trabalho com professéres em exercicio, bem como
para mudar os sistemas de treinamento de professores. Em
ambos os projetos o grande obstdculo que tende a neutralizar
substancialmente os esfor¢os e, as vézes, até reduzi-los a um
episédio isolado de conseqiiéneias duvidosas, tem sido a falta
de matemdticos competentes para dirigir e realizar satisfatoria-
mente a tarefa. As razdes j4 mencionadas e inumerdveis outras
parecem fornecer-me a conclusio de que uma das fases mais
importantes do programa geral de aperfeigoamento da instrugio
matemética é o treinamento de matemdticos, isto é, de prolfes-
sdres com conhecimento cientifico sélido nio apenas para ensino
em universidade mas também para planejamento, diregdo e
execu¢io de muitas das tarefas mais importantes que devem
ser feitas para levar a reforma avante.

Tendo simplificado, tanto quanto possivel, as considerag()es
introdutérias, mostrarei agora que a preparagio de matemédticos
deve ser encarada como tarefa de alta prioridade, mesmo que
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ignoremos as diversas razoes ligndas a 10SSOS concejtos de culturg
o desenvolvimento e analisemos as razocs, exclusivamente educa.
cionais, que aqui nos trouxerarm.

De qualquer forma, quero acrescentar ao que jq disse que
minha prépria experiéncia ¢ a de todos que coopergram comigg
no trabalho até aqui realizado levou-nos a_esta conelusio, da
qual deduzimos novas f()x'mu_l:xs para a¢iio destinada o intensi.
ficar a educagio de matemdticos. n.sics.nnv«.)s programas, longe
de paralisarem os planos mais imediatos e (lll‘(}t.ns para reformg
do ensino, estdo tornando possivel que os apliquemos (10‘ Ma-
neira apropriada aos problemas que dove‘m ser I‘('.\‘nl\'l(l()f-. As
novas férmulas concretas, s quais me rc’fn_'n, incluem © estabe-
lecimento da Escola Regional de .\Iztlcm:tilctt,’({uc oferece umy
educagiio acelerada para professores de matemdtica superiol que
trabalham nas Escolas Normais e nos primeiros anos da univer-
sidade. A escola mostrou resultados excelentes em seu primeiro
‘ano de funcionamento. Houve tzm}hém lntcnmfl(:’u(:-:"u) il\”him_
forgos para o treinamento de prpfpssures de matematica ( (: Llllvel
superior. Ista tarefa s6 foi iniciada rcccnt.cmentc, l]l:l.h ‘N;L'J:
base de todos os programas futuros, aos quils futug-ns progra ndb‘
importantes terdo de se subordinar, ,]ZL/ que cmmdmu-m%)o(,ntlb
o aperfeicoamento da educagio mr}tema,tlca (e i.Ll;é ccnto‘ lI 1_..0
o desenvolvimento do pafs, no mais agnplo sentido da p;L ‘L‘vu)
depende desta preparagio de mateméaticos de nivel superior.

T portanto bem apropriado que nesta conferéncia CSLCJ;EI‘W)S
preocupados com a educagio de matemdticos ou com o ¢ p—
volyimento da pesquisa matemética, atividade mscp;u'z\veln}(fllte
ligada & educagiio avancada, como foi declarado em 1961, e
que, tenho certeza, todos ainda pensam aSSim. Se desejamos
esbritiitar um plano pars desenvolver a pesquisa, querendo nio
gastar esfor¢os com improvisagoes, ¢ indispensivel dct,el-mnflm-,
com grande clareza e exatidio, o objetivo. Pelo menos na lase
inicial, na qual a maior parte dos paises se encontra, pensamos
que o objetivo deve ser a formagdo de centros universitarios
ativos ou pelo menos de centros intimamente relacionados com
a universidade.

Na realidade, nenhum grande esférgo de imaginac¢io é exi-
gido para descrever dstes centros ativos, j4 que existem modelos
excelentes em alguns pafses da América Latina. No entanto,
tentaremos estabelecer as principais caracteristicas de tais centros,
de modo a analisar os problemas que possam surgir no seu esta-
belecimento ou desenvolvimento. Assim, deveremos ser capazes
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de formular planos coneretos sem estarmos restritos por um certo
nimero de aspiracoes que parceerio dificeis ou impossiveis de
realizar espontancamente.

O tipo de centro ativo que tenho em mente consta essen-
cialmente de um grupo permanente de homens cujo treino cien-
tifico os qualifica para pesquisa e para o treinamento de profes-
sores ¢ pesquisadores, entre outras coisas. As caracterfsticas
de permanénein por um lado e as contribuigdes ao ensino por
outro, pressupoem lagos intimos entre éstes centros ativos e ¢
universidade. Nio considero necessério que se entre em detalhes
aqui para justificar o conveniénein e mesmo a necessidade déstes
lacos, a que deverei referir-me mais tarde. I fato diversas vézes
comprovado experimentalmento que o estabelecimento de um
grupo ativo como @éste, que acabei de deserever com breves
palavras, encontra muitas dificuldades em seu infeio. Um plano
destinado a  estabelecer permanentemente tais centros deve
levar em conta estas dificuldades e providenciar meios de com-
baté-las. O estabelecimento de um centro implica conduzir
vérios programas que deviam provavelmente ser executados ao
mesmo tempo. [les nio tém, aparentemente, a mesma impor-
tineia ou urgéneia; ainda assim sio todos essenciais se conside-
rarmos o assunto de um ponto de vista geral.

Acima de tudo, é necessdrio admitir que, para o inicio de
programas tais como os que estou discutindo, devemos assumir
a existéneia a priori de um grupo de pessoas interessadas em
levi-los adiante e equipadas para utilizar os meios que possam
ser colocados em suas mios com tal finalidade. Com éste escla-
recimento inicial, passarei a referir-me especificamente dqueles
programas mais ou menos por ordem de importéncia, apesar
de que, como j4 afirmei, deviam ser executados simultdneamenteg

E ¢6bvio que o elemento primordial num grupo ativo de
mateméatica, tal como desejamos, é o elemento humano. Por-
tanto, o primeiro de nossos objetivos deve ser a formagio de
uma equipe de pesquisadores e professéres. De certo modo, esta
parte do projeto é a Unica que deve ser levada em conta, j4 que
tddas as outras podem ser consideradas como suplementares.
Mas preferimos considerd-la aqui como uma parte do projeto
todo.

Um ponto pratico que vem imediatamente & mente é a
idéia, de contratar professéres de universidades estrangeiras.
Isto, se realizdvel, é indubitivelmente eficiente e rdpido para
fins de colocar o treinamento e as atividades de pesquisa em
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andamento. Nio obstant® (l('\:v-.\'v ‘l'(‘f\:l“:ll‘ que sé podemos
dizer que o grupo estd 051:1})(']('(fl1l" "“‘t.“"””“““‘ s¢ os membros
estio intimalnentc Iig(ld“s ao seu melo. Com isto queremos
dizer que o projeto devia ser executado de “.l:mvir:\ tal a aleancar
todos os fins que justificum seu (‘sl::1)(‘!t'(:1||1(-|11(». [intre éstes
estd o objetivo de estender 43 influénecias do grupo o outras
atividades; tamhém que haja alguma garantia de continuidade
na tentativa de treinamento € PESAUIN; tudo isto implicando
& permanéneia da equipe N centro por 1”“5"‘7‘ periodos de tempo.
Por é&ste motivo um grupo cnnsll_lln(lu basicamente de profes-
sores estrangeiros deve S€r organizado de modo que seu tra-
alho conduza firmemente & eventual composicio loeal do grupo.
De qualquer forma é necessario C‘”“Dl'(‘ellil(']' que o contratagao
e professores estrangeiros representa o tunico modo de iniciar
uma atividade onde nio haja elementos suficientemente qualifi-
cados,

Poderia dizer que uma solugiio ideal seria a igual p:u:tici-
pagio de professores nacionais € estrangeiros, sendo os tltimos
apenas visitantes ou contratados de modo permanente.  NMas
18to s6 ocorre provavelmente depois de vencidas as dificuldades
preliminares, Por esta razio Da0O estenderei sua discussio. Seja
0 grupo inicial composto de elementos nacionais, contratados
ou de ambos, uma de suas fungoes mais importantes serd aquela
parte do programa geral que consiste em reunir a equipe de
Dr()_fesséres e pesquisadores a (ue chamaremos o programa de
lretnamento de pessoal. Com isto queremos dizer a série de to-
refas que o grupo deve executar para treinar sua propria cquipe
de Professéres e pesquisadores. ]%stc é o grupo de fungoes mais
delicado e importante. De certo modo, a maneira como esta
fungdio for desempenhada determinard a verdadeira utilidade ¢
Importéncia de todo o esforgo. Se for manipulado conveniente-
mente, nio apenas garantir-se-ao a continuidade do trabalho e
as possibilidades de crescimento do grupo, mas também o treina-
mento de pessoal ndvo para outras atividades no pafs e em par-
ticular para outros grupos que possam ser estabelecidos em
algux'na outra parte. Gostaria de considerar uma das circuns-
tincias que envolvem o programa de treinamento de professores
e‘p,es.qmsadores, Bste programa consta, basicamente, de quatro
lesziﬁlOS: selegio de candidatos; treinamento na universidade

; estudos avancados; organizagio do grupo original.

/g EArpulto diffcil formular regras para o manejo déstes esta-
g L
gl inda assim, podemos fazer alguns comentdrios. O pro-
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grama de treinamento de pessoal ¢ uma  tarefa completa na
qual os fatores preponderantes correspondem aos estdgios men-
clonados:

1. A necessidade de aumentar o mimero de candidatos € de
aperfeiconr os métodos de selegio.

2. A nceessidade urgente de fortalecer & matemdtica nas escolas
de nivel universitdrio, a fim de atender aos requisitos de
uma cduecacio bisien sélida.

3. A nccossidade de enviar estudantes destacados ao exterior
para os estiagios avancados de seus estudos.

4. As '(hfl(:ul(l:ulvs. freqitentemente encontradas, na tentativa
(lcimduzn- os formados a voltarem para seus respectivos
paises.

Deverei tratda-los de modo geral apenas, salientando aquéles
que parccerem mais ligados ao desenvolvimento imediato.

Tendo em vista que nio temos meio de estabelecer em
nossos pafses condi¢oes satisfatérias para auto-suficiéneia, fica
clzu:() que o educacio de pessoal, pelo menos em nivel superior,
terd A(lc ser cfetuada no exterior. Isto nos traz ao prbgru.m:t
??ebzlmw’-\'(.l’“ \(111:\1‘1..111111}(‘)‘ :i:i foi '(l‘i.l,n. Gostaria de acrescentar
u desejivel estabelecer um sistema para o treinamento de
grupos, tais como os que estou deserevendo. Ifreqiientemente,
quando existem bolsas, as condi¢des que elas envolvem sio tais
que tornam diffcil o scu aproveitamento total. Deve-se reco-
nhecer que foi feito muito progresso nestes programas nos ulti-
mos anos. I&m particular deve-se ressaltar a grande influéncia
que os centros avancados dos paises latino-americanos mais
adiantados, tais como Argentina, Brasil e México, tiveram no
desenvolvimento da ciénela em nossos paises. T’enho certeza
de que esta influénein serd mais benéfica e continua no futuro.

Deixando de lado problemas de envio de pessoal ao exterior
para aperfeigoamento, J4 que isto foi discutido tio amplamente,
gostaria de chamar a atenciio para os problemas da selegio de
can('lldat;os e da volta do pessoal pés-graduado, fatdres sébre 0s
quais se assenta a parte de treinamento do programa. Assim
qhegnmos a alguns aspectos essenciais que estdio intimamente
ligados as condi¢des do meio local. A execugiio de um programa
permanente de selegio de candidatos para estudos adiat?mdos
implica relacoes intimas entre o grupo e a universidade, na qual
os membros do grupo participam como educadores. Somente
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assim, h4 alguma possibilidade de exccutar a scle¢io de maneira
tal que assegure a continuidade de todo o program:a. NMas esta
ndo é a vnica razio para que se considerc essencial a relagio
intima entre todos os programas e a universidade. Outra razao,
nio menos importante, é o ja mencionado ])l‘nl)l('nl:l da volta
dos pés-graduados.

Devo referi-me a um problema conhecido de todos 0s
latino-americanos sob o nome de ézodo ou (‘Hl{g/f'(lt,‘ﬁu {‘l(’ clen-
tistas. Tista 6 uma situagio aparentemente [)l'(‘\'l.\‘l\'(rl. Tem sua
origem na grande diferenca de oportunidades existentes em
nossos pafses e nos pafses mais desenvolvidos. 12 ha uma sulus‘ﬂ}’
para &le, talvez a tnica: a eriacio de oportunidades no pals
paraenfrentar a competicio com alguma possibilidade de su-
cesso. Entre as causas para o éxodo, ou melhor, para o ndo-
retérno de muitos jovens, é que éles tiveram a oportunidade
de aperfeigoar-se em ambientes elevados. Devemos observar a
atragio para trabalhar num meio que nio apenas oferece van-
tagens materiais, mas também assegura a possibilidade <‘10 :1§1v1-
dade cientifica, sustentada por organizagdes de pesquisi ade-
quadas, nas quais se garantem facilidades bem como colabo-
ragio de outros colegas verdadeiramente competentes.

Nio & entio mera questio de saldrio. Pelo contririo ¢ acima
il tudo, ¢ uma questio de ordem intelectual que faz com que
mtos 1o Toform centros universitérios, onde, infelizmente,
ainda nio oferecemos tadas as condigoes exigidas para o GSaREe
volvimento dg pesquisa. ‘

q Cr?“’ que a tentativa de garanf,ir a V()“}ZL d()S l)()lHl:St:lS b
universidade por meio de um contrato legal &, além de inade-
quada, destinady g fracassar. Por outro lado, admito que S€
Pode pensar em térmos de uma obrigagio moral, tal obrigaco
eve ser contrabalancada, por uma promessa da uniVCI‘:?ld{Ld-C
de estabelecer condices de trabalho tais como as que discuti.
Do que foi dito, podemos concluir que nio s6 todo o programa
deve estar Intimamente ligado & universidade, mas tn,mbéx}l
esta deveria ter ypm, plano para a criagio de condigdes favora-
veis. Novamente, ng posso entrar em detalhes neste problema
O devel‘el,.apena,s, referir-me rapidamente d série de obrigacoes
que a universidade deveria assumir permanentemente, se el.a‘
hy PTOPOC & contribuir parg, o sucesso dos programas que descrevi.
Ela deve avangar constantemente — e tanto quanto possivel
— ©em sua funglio educacional de modo que o treinamento de
seus melhores alunog seja matéria dos niveis mais elevados e
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da pesquisia. Deve-se fazer uma tentativa para, eventualmente,
concentrar o atenciio nestes nivels bem como nos outros. Deve
oferecer posicoes de ensino e de pesquisa a pessoas de capaci-
dade reconhecida nestes eampos, pagar respeitivelmente bem e
oferecer estabilidade ¢ oportunidades para progresso. IFinalmente,
deve dar aos pesquisadores as condig¢oes indispensdvels ao seu
trabalho: tempo, espaco, biblioteen adequada, assisténeia para
freqiientarem cursos ¢ fazerem viagens ao exterior, ete. Apesar
de que tudo que se disse seja relacionado com atividades de
matemdtica, creio que, pelo menos em parte, talvez com algu-
mas modificacoes Gbvias, estas observacoes sio aplicdveis a
outros campos cientificos.

Certamente, muito do que afirmei reflete condi¢oes inexis-
tentes em outros paises ¢ corresponde apenas & realidade & qual
pertenco. Minha tnica desculpa seria que, apds ter ouvido a
repeticio incessante, durante muitos anos, de declaracoes sole-
nes sébre a necessidade de desenvolver a pesquisa e ter visto
esta necessidade proclamada  explicitamente em nossas reso-
lugdes, muito pouco foi conseguido neste sentido. Atribuo isto,
em grande parte, ao fato de muitos problemas delicados de
ordem humana, material ¢ moral, que aparecem quando se luta
para executar bem a tarefa, ainda ndo foram esclarecidos com
detalhes suficientes.

Pode-se ver que estamos de fato tratando de um trabalho
a longo prazo. Mas estou firmemente convencido, da mesma
forma que, creio, muitos de voeés, antes ji desta conferéncia,
de que o desenvolvimento cultural e material de nossos paises
depende essencialmente da execuciio desta tarefa e de outras
semelhantes, relacionadas com outros campos cientificos e tée-
nicos. HA4 uma aceitagio cada vez maior da idéia de que o sub-
desenvolvimento é um estado de espirito, ¢ que exercendo in-
fluéneia suficiente sdébre as mentes podemos ajudar a sobrepujar
as barreiras que teimosamente se opdem a0 progresso.
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B) SOBRE O PROGRESSO DA VMIATEMATICA

wAnds Rt m e e P s et e e R e e ad

Estudos para reformas no ensino
da Matemdtica na Espanha

PEprO ABELLANOS

(Universidade de Madri, Itspanha)

L. Cronologia

. Desde 1960, reuniges anuais com uma semana de duragao
tém sido realizadas com professores de nivel médio ¢ universl-
tdrio sobre o ensino da matemdtica na escola sceunddria. Du-
rante 1961-1962, reunides semelhantes foram realizadas para 0S8
professéres de escolas de treinamento de professores primarios;
estas foram repetidas no ano seguinte. Durante 1961-62 foi
homeada uma Comissio Nacional para o Estudo de ]{()f()rn’l:lf
na Instrugio da Mateméatica no nivel médio; @ comissio estd
Prosseguindo presentemente em suas investigagoes. Iista comis-
880 desenvolveu notas para cursos de matematica nos 5.° ¢ 6.°
anos de nfvel ngo-graduado (1.° e 2.° anos do nivel preparatdrio
— estudantes com idades de 15 e 16 anos 1'cspcctivumantc)
que foram experimentados em vérios centros ptblicos. Em
outubro de 1962, foi aprovado um acdrdo com a O.E.C.D. para
a publicagio de textos-padrio para os primeiro e segundo anos
de nivel ngo-graduado (estudantes de 10 e 11 anos respectiva-
m,e“'Ee) € para a experimentacio déstes textos em varios centros
Plblicos e particulares bem como a organizag¢iio de cursos para
educagio de professdres nesses centros.

Cursos désse tipo, para educagio de professores, foram
realizados na Universidade de Madri (7 cursos), de Saragoga
(3 cursos), de Barcelona (3 cursos) e de Navarra (3 cursos). Com-
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F‘;‘.I‘t“cm-;lm 4.800 1""1’1’«‘*‘*1‘)1‘('.\'. [stes cursos (lur:l‘r:lll]n‘ 1(11(:“1‘.11”:; :1?)
lli‘\-s,l(‘_("'“l” um foi dedieado a um dos cursos ( ((IN chi(l;ulc).
’r(~({ ‘“"f"gr:“l“:“l“ (+ anos, estudantes de 10 o l-l‘ tl.n-l‘t(‘ Sy
111:1;(,“"“."\'(.‘ que o projeto da o.B.c.D. (mnlnn.l:wjb "u"(‘l(.).\‘ iy
i B referida organizacio <-:.m('vlnu todos 0s seus projet s re

VOs a0 desenvolvimento da instrucio em nivel médio, mEL“ n
}:fll!(l«> tanto o trabalho como a publicacio de loxtns-p:}(?r:‘uq) I)ft“f
S 3.2 ¢ 4.0 cursos da escola de nivel nio-graduado. [istes estu
i : plano de estudo

revelaram que era neecessdrio modifiear o Y
ci na Iscola de
¥

J Programa de pds-graduagio em matemadtica

l(}ll(:l:l.\‘, COmMo SCeri (‘X])H(!:l(l() mais adiante. ‘ .
deg(,],cml?”m o atual plano de estudo para o m’vv'lf‘l-]'l’é;h”'?Ee{"li
¢ ,.Ig:””"‘ild“. :1.111(1:1 niio se julgou oportuno modificd-lo, ‘]t‘.‘l

"\ a4 estruturacio requereria, no coméco, uma solucao !)‘11‘1_ 0
Ié:;)hlomn de adaptar o corpo docente ¢ entio levar a efcito um
Studo completo de todo o programa de ensino no nivel médio,
2 fim de coordenar apropriadamente as virias matérias de cada
Curso, assim como scus programas.

2 .o ) .
- Os objetivos do estudo de matematica no nivel médio

tl'u(-.::} questio vital _cnvnlviflu no })l."()])l(_‘l]lzl de 01‘gmliz_:'t1'1'nl 11111(?:
) jl‘ > no nivel médio ¢ a formulagiio das metas desejadas ne
1}10 ¢ estdgio, em particular no ensino de matematica. Um dos
Crlj'ns comuns em que s¢ in(-,(‘n'rc a0 se fazerem regras soObre o pro-
Brama do curso repousa no fracasso ao atacar o problema em sud
esséneia. Sentindo a urgéneia de corrigir uma situagio defeituosa,
540 propostos problemas coneretos tais como o seguinte: imprimir
curriculos ou programas novos para alguma matéria, eliminar
&lgumus matérias ¢ substituir outras (resultando em geral um
Nimero maior de cursos), ete. Consideramos que éstes métodos
nunca conseguiriio melhorar a instrucio em qualquer nivel, o
que é uma das razdes porque conferéneias internacionais como
esta, que tentam estudar os aspectos téenicos da instrugiio, sio
e grande valor para orientar os governos de virios paises com
respeito & sua politica educacional. A Comissio para o Aperfei-
¢oamento do Ensino da Matemdtica no Nivel Médio de meu
pais, da qual sou presidente, tem lutado constantemente com
0 problema de esclarecimento dos objetivos da instrugiio no
nlvel.médio e, em particular, da instrucio da matemética nesse
estdgio. BEm primeiro lugar, é necessirio frisar que a fase de
nivel médio estd passando por uma evolugio profunda em seu
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desenvolvimento fisico e intelectual; esta ¢ a verdadeira causa
da dificuldade encontrada na instruc¢io nesse nivel. Somente
no final déste perfodo do aprendizado, pode o estudante adquirir
uma visio suficientemente clara da sociedade em que éle vive
e de seus problemas, para entio poder decidir sébre seu futuro
profissional. Esta observagiio pode ser feita da seguinte maneira:

4) “No nivel médio de ensino, o estudante CS‘:’L‘lllllll pe-
rfodo de desenvolvimento fisico e intelectual médximo. ISm conse-
qiiéncia disto, a instrucio deve ser organizada de modo a fael-
litar dste desenvolvimento e produzir um homem ou uma mulher
tio completos quanto possivel. Para que isto seja C(.)nsogul(l(),‘
devemos determinar em que propor¢des se deve mistural’ as
diversas disciplinas — as disciplinas intelectuais, artisticas, -é\“crnT’
sociais, fisicas, manuais — de modo a cm_xs(:gun'”um desenvol-
vimento harmonioso da capacidade do individuo.

Consideramos fundamental éste problema (I:L. h:u'numm._do
desenvolvimento humano, pois o individuo é o <)_l)_]e.t.(3 do (‘,n.s'n.l‘()
e nio seu escravo. Esquecer isto pode ser pl'ujudlcml (lcnll‘.U;,
principalmente numa reuniio de especialistas de uma dada
disciplina. . .

O homem de hoje e do futuro imediato deve possulr llll';:l.
visio geral das idéias e do conhecimento bhéasico, elnl))(n'qdo 'pe a
humanidade até hoje e de utilidade demonstrada. I ortanto, .‘0
ensino tem uma dimensiio informativa em seu dever de tr:u}.s-
mitir esta reserva de conhecimento a geragoes futuras. O pl1 f)~
blema que se apresenta é o da selegio adequada das idéias verc LL—
deiramente representativas do estado atual do conhecimento
humano. B bem sabido hoje que a maneira de qumcnt:tl :1
capacidade de meméria, humana ou outra, é organizar co.flvgi
nientemente o conhecimento; e isto pode ser conse~guldo {Lt}‘l Lwr:
da capacidade humana a que chamamos abstragao. Mas dlllcll{L
se pode esquecer que o conhecimento ¢é util apenas na meb 1:-

em que possa ser utilizado, o que significa que éle deve ser o 'se
vado em plena agio na solugio dos problemas que o originarani.
Isto conduz a uma apresentagio ativa e ordenada do conhecl-
mento para se fazer economia de meméria, por um lado, €, POr
outro, contribuir ao desenvolvimento da capacidade intelectual.
Resumindo:

B) “O ensino 6 uma dimensio informativa enquanto é um
vefeulo para transmissio de conhecimento. A grande quanti-
dade do conhecimento atual requer selecio adequada. Além
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disso, j4 que a fransmissio do conhecimento deve ser dinimica,
¢ necessdrio mostrar o conhecimento em acio na resolugio de
problemas; ¢, para cconomin de memdria, é necessario apre-
sentd-lo em boa ordem ¢ com as devidas relacoes entre elementos
da mesma disciplina ou de disciplinas diferentes.” Uma das
capacidades humanas que devemos desesenvolver nos estudantes,
no nifvel médio, ¢ o habilidade de pensar ecom clareza e preeisio.
Para conscgui-lo, pode-se usar qualquer disciplina cientifica, ja
que o treinamento cientifico ¢ o mesmo em todos os casos. No
entanto, & matemdtica, sendo a mais velha das ciéneias e por-
tanto a mais trabalhada, oferece duas vantagens sébre as outras;
por um lado, as estruturas matemdticas sio mais simples e,
por outro, os problemas que elas eriam sio mais ficilmente
concretizaveis, o que torna possivel fazer observacdes e trabalho
experimental com materiais simples e disponiveis. Esta udltima
raziio é importante, se se tem em mente que em todos os pafses
0 ensino de nivel médio envolve um corpo discente muito grande
e que continua a crescer. Conseqiientemente, o ensino efetivo
de fisica, quimica ou biologia, que requeira uma quantidade
minima de operac¢oes experimentais pelo estudante, é bastante
glispendioso. Como resultado disto, na prdatica, a maioria das
instituigoes dd esta instrugio num plano verbal, que nio satisfaz
‘ts condigdes minimas para o desenvolvimento da capacidade
intelectual do estudante.

C) “No aspecto edueacional da instrucio, o estudo de disci-
plinas cientificas deve contribuir para o desenvolvimento da
capacidade de pensar do estudante. Isto exige que a instrugao
seja dinimica e relacionada com problemas coneretos que dio
origem a teorias bdsicas. A observacio e andlise destas teorias
deve ser a fonte de conceitos adequados para a formulagio de
leis que tornem possivel a soluc¢io dos problemas. Iiste pro-
cesso de pensamento cientifico é visto mais clara e simplesmente
em matemdtica, que atingiu as estruturas e simbolos, padroes
mais simples e que facilitam a andlise de problemas e a formu-
lagdo de conceitos bdsicos. Por esta razio, a matemética parece
ser particularmente adequada para fornecer atividades mentais
que ajudem a desenvolver a capacidade de pensar do estudante
e dar-lhe meios seguros de atingir um pensamento claro e orde-
nado.” Estas vantagens da matemdtica, que sio claras para os
matemdticos, nio sio tdo evidentes para os outros especialistas,
que enxergam a matemdtica apenas como um processo de céleulo
ou como uma cadeia intermindvel de silogismos. Ambos éstes
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processos correspondem ao aspecto automdtico da matemitica,
de pouco valor do ponto de vista da educagio do estudante.
E necessdrio, portanto, insistir em apresentar a verdadeira ativi-
dade da matemdtica, j& que é a Unica mancira de se convencer
outros a permitirem lugar, no nivel médio, para o trabalho da
disciplina matemdtica. No entanto, deve-se notar que hd uma
base real para a falta de confianca no valor educativo da mate-
mdtica, j4 que tem sido apresentada aos estudantes como uma
disciplina mumificada. Devemos lembrar que Os elementos, de
Euclides, foi livro-texto durante séculos, no nivel médio, e que
a geometria, que ¢ ensinada atualmente em quase todos os paises,
inclusive no meu, é um produto daquele livro. Os elemenlos,
de Euclides, 6 um trabalho monumental, uma pedra angular
para a humanidade; mas precisamente 11)01' esta razio e por
causa da distdncia temporal entre éle ¢ nés, nio ¢ adequado
para jovens. F(::lizmentc, a matematica chegou a formas de
expressio mals.SImples e mais exatas e, portanto, mais propria-
mente pedagégicas. E a caracteristica mais importante da mate-
méitica em nossos dias é sua vitalidade, a consciéncia do pro-
cesso matemdtico e a conseqiiente emancipacio do rigor mortis
e do dogmatismo. Esta é a razio fundamental para a necessi-
dade de modificar substancialmente o ensino da matemdtica.
No entanto, seria perigoso basear a modificagio na crescente
utilidade da matemdtica. O uso do utilitarismo como um guia
conduziria a resultados piores que o dogmatismo ¢ o automa-
tismo silogistico.

D) “A missio fll_ndamental da mateméatica no nivel médio
é uma missdo formativa. Deveria servir para desenvolver uma
capacidade de observagiio, anglise, abstragiio, simbolizagiio ©
para a construgdo de estruturas matemdticas adequadas para
o estudo dos problemas apresentados. Consideramos desejavel
que o conhecimento comunicado aos estudantes forme uma
unidade, que sua seqiiéncia niio seja elaborada independente-
mente em cada disciplina, mas sim que seja apresentada como
pensamento unificado e como conhecimento cientifico em todos
seus aspectos. Por exemplo, se a relagio de equivaléncia que
os alunos estudam em aulas de matemética ndo pode ser apli-
cada em gramitica ou em ciéneias naturais, ete., a instrugio
nio pode ser considerada como verdadeiramente organizada.
mesmo se aplica se a aula de matemética ndo utiliza problemas
de outras disciplinas como originadores de conceitos e teorias
mateméticas.”
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It bem sabido, em toda p:u't(‘,‘,‘.quo 0 ()n:\'inn (1(%'f|'.~’i(-;1 CILCHTT,
“.m]i(-,imml'(lu necessidade dos conceitos de  deri-
vada e inl(‘.‘—',l'“l' no inicm"(lu (:urso,‘f'nqll:mm que (‘:s((- coneeito
¢ fornecido somente no .tlm do curso de nl:ll'(‘lll:ltl(‘,:l. J4 que
o enging tem §ido ().1';;:4”.”7’:“1” do ‘punl() de vista que o pensa-
mento cientifico ¢ dn’“ljd“ AU S.]St(:lll.:l de divisio de colheitn
¢ que cada I)I.nfussur nio deve pisar fora do Seu campo, pois
8le nada tem a ver _(:nm 08 Campos de _seus vizinhos ¢ porque
seu viginho protestaria 9()1)11% tal intrusiio, o problema nio tem
soluego. Mas nio é 86 éste pequeno problema que nio {em
solucgo: 0 pr()})[cmu geral do ensino nio a tem. () pensamento
cientifico ¢, ereio, todo pensamento, tem uma tniea estrutura.
Ou éste pensamento um-hc::ul(l;) 61 \(1]:xl11.\1‘11-111(1<) 20 estudante ou
a instrueio ndo tem lugar. Pode laver uma maneira melhor
de introduzir um conceito do que através da resolugio de um
problema ? Se éste 6 0 caso, ~quol le]mr 'upurtmml:lflu pode
sor encontrada para & 1111“1“().(111(;:10 x( (‘)T‘(Ftt)lz(‘:(‘ll‘()s de fl(‘l'l}':l(l:l.\"()
integrais que 0 l)l.ub‘lcmu hswtf)} _(-l}‘u (:J;-’s(;.tl.\(‘(“h conceitos ? Seria
ilﬂ])(}l'(l(“ivcl a0 pl'()lcssm' (!c 1.\1@1 ‘1‘1"1-(') 1\1 el ;:()1.)1” fazer a ‘“}._
mulacio (,l)m'tunn do C()I.IC‘()IL() de ¢ (,‘1 1(\1( .L- ()\11‘( @ 1111(3;_;1;;1.[ através
do p;ohlcmn que os origina. O {)‘m‘(.?.\m de matemdtica pode
saber ou nio utihz:ll' outros ]).1'()1)”(111.151?(>.11‘1(? })()11}()& de partida
para a produgio désses CUnCClt(m.-})()i.b—i(: L[é tirar vantagem
da ()p()rt,unid:\dc de mosl‘l':u:‘zm (,.st‘u( ante as analogias entre
problemas de origens bem diferentes, bem como o processo de
pensamento mate

O problema

matico que ¢ seguido em cada caso.

3. Moderniza¢io do ensino e livros-textos-padrio

Uma vez que & neccgsidude de romodelag,a() do ensino em
todos os nivels — € princmulmm}tc no sccundgmn = de ‘}COI'(IU
com as linhas das prcmiss:tis‘ geras h4 pouco .dlSCthldL).S, fm. reco-
nhecida, tornou-s¢ neeessario, lmcl:tlm‘cnte, divulgar estas idéias
conheeidas em todos os pafses e atrair para clas os corpos do-
centes. O problema nio é simples. A\'Imtos clementos .sul)‘]c—
tivos estio envolvidos e isto o torna delicado. Mas acreditamos
nio haver outra maneira. O trabalho do professor é, por sua
prépria natureza, delicado, ¢ 0 edugudul‘ pode chegar a um auto-
aperfeigpamento se estiver convcnm.do do valor das 1déias novas,
mas nunca se as idéias lhe forem impostas. Portanto, diversos
s foram organizados nas universidades com o fim de

semindrio 1 m
estudando os problemas do ensino de matemaitica.

cooperar,
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No primeiro semindrio, temas gerais como proporgocs, seme-
lhanga, medida de grandezas, nimeros naturais, numeros in-
teiros, nimeros racionais, polindmios, expressoes irracionais, cte.,
foram analisados. Cérea de 300 professores de escolas piblicas
e particulares participaram. Em geral os cursos constaram (}c
palestras de uma hora seguida de 30 minutos de discussio. No
infcio do curso, alguns participantes pensavam que lhes seria
dada uma colegdo de férmulas médgicas para implantar os teore-
mas, férmulas e as preserigdes exigidas pelos programas oficiais
nas cabegas dos alunos. Outros pensavam que o objetivo cra
complicar as coisas, tornando-as “bastante abstratas’”, etc. Iol
possivel, em geral, fazer com que os participantes reconhecessem
a existéncia de problemas de ensino, e compreendemos que deve-
riamos mostrar isso a éles para convencé-los. Isto levou-nos
a experimentar cursos-modélo, comegando com o primeiro ano
ginasial (idade de 10 a 11). Tendo em vista a idade dos ;Lluni)s
0 ensino foi dbviamente experimental. O problema da selegio
de assuntos surgiu niio apenas para o primeiro ano mas para
tdda a fase elementar (10-14 anos, 4 cursos). Nio creio que
haja uma solugdo dnica para a selegio de assuntos adequados
Para o ensino. Creio que muitas solugdes diferentes possam
mostrar-se igualmente eficazes e que em tltima andlise depen-
dem do valor do professor com relagio ao ensino. Nio obstante,
bara que se influa no ensino é necessario demonstrar com mo-
delos que tenham solugdes possiveis e nos quais problemas con-
cretos de procedimento sio resolvidos, além de conceitos e exem-
plos detalhados. Qualquer outra atitude é ineficiente com relagio
a professores. E, j4 que acreditamos que a apresentagdo de
wm modélo requer experimentagdo prévia, os cursos padroes
foram escritos apés terem sido usados experimentalmente em
quatro cursos e com professores diferentes.

Um dos primeiros problemas é a sele¢io de assuntos pard
cada curso. Os temas que consideramos bésicos para todos 0S
Cursos sio conjuntos, relagses e aplicagoes. Iistes temas desen-
volyem-se ciclicamente através de todos os anos do curso secun-
dé,no,' principiando com conjuntos de coisas materiais e obtendo
propriedades fundamentais experimentalmente. O semi-anel dos
numeros naturais é estudado no primeiro ano, o anel dos in-
teiros no segundo. O corpo dos racionais, assim como equagdes
do primeiro grau, é estudado no terceiro ano; e o quarto ano
trata de polinémios, fragoes algébricas e equagdes do segundo
grau. Em geometria, o primeiro curso é dedicado & materiali-
zagho de figuras geométricas clementares e sua terminologia,
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assim como a dedugio experimental das propriedades principais
destas figuras, usando apenas a relagio de igualdade. Consi-
deramos que a constru¢iio de grandezas geométricas fundamen-
tais e a separagiio do conceito de grandeza do problema da me-
dida da grandeza ¢é importante. Portanto, o segundo curso 6é
dedicado & construgio de grandezas longitudinais, grandezas
angulares de arcos e poligonos. O conceito grego de grandeza
6 igual ao conceito de uma determinada classe de semigrupos,
e preferimos adotar o nome moderno mais exato. O problema
da medida de grandezas geométricas elementares foi determi-
nado para o terceiro ano. No quarto ano, siio dadas construcoes
que usam esquemas feitos pelos estudantes, o plano vetorial;
e relagdes métricas fundamentais do plano eueclidiano sio obtidas
por meio do produto escalar de vetores. Relagdes fundamen-
tais dos sélidos sio desenvolvidas experimentalmente durante o
quarto ano. Analisemos cada ano em detalhe:

Primeiro ano (estudantes de 10 a 11 anos)

1) Conjuntos. Definigio do conjunto. Llementos de um conjunto. Rela¢iio
de pertinéncia. Notagiio. Diagramas de Venn. Relagdes de inclusio.
Igualdade de conjuntos. Conjuntos disjuntos. Reuniio. Interseccio.
Conjunto-produto. Aplicagdes. Aplicagdes bijetoras. Relagio de igualdade.

2) Adigao e sublrag@o de nimeros naturais. O ndmero cardinal de um con-
junto. Adi¢io de nimeros naturais. Uso de parénteses. Propriedade
associativa. Propriedade comutativa. Representacio gréfica do mimero
de um conjunto. Sistemas de numeragio. O sistema decimal. O sistema
métrico. Grandezas lineares. Adigiio e subtragio em um sistema decimal.

3) Construgdo, andlise e classificagdo das figuras geométricas planas. Plano.
Reta. Semiplano. Ponto. Construgio com régua. Semi-reta. Segmento.
Cadeias de segmentos consecutivos. Linha poligonal. Regido angular.
Angulo. Angulos consecutivos. Angulos adjacentes e verticais. Trifin-
gulo. Trifingulos consecutivos. Quadrildteros. Poligonos. Poligonos con-
cavos e convexos. Circulo. Circunferéncia. Area do cfrculo.

4) Multiplicagdo e divisao de niimeros naturais. Multiplicagio. Proprie-
dades. Divisiio exata. Prética em multiplicagio. Divisio de inteiros.
Pot_éncms de ndmeros inteiros com expoentes naturais. Numeros deci-
mais. Operagoes.

5) Transformagoes no plano. Simetria. Produto de simetrias. Movimento
no plano. Relagdes de congruéneia no plano. Angulo reto. Perpendicula-
rismo. Construgio de um quadrado. Trifngulos retingulos. A bissetriz
de um 4ngulo. Tridngulo isésceles. Alturas de um trifingulo. Medianas,
mediatrizes e bissetrizes angulares. Triingulo eqiiildtero. Paralelogramos.
Retingulos. Retas paralelas. Quadrado e losango. Classificagio de qua-
drildteros. Simetrias do cfrculo. Centro, raio, diAimetro. Construgdes
com compasso. Construgfio de poligonos regulares. Construgio com régusa
e compasso. Congruéneia de triingulos.
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A idéia de plano ¢ introduzida colocando-se um pedaco de
papel sobre a carteira e entio acrescentando-se tantas folhas
quanto se desejar para fazer as figuras desejadas. Uma reta
¢ uma dobra do papel. A intersec¢iio de duas retas ¢ um ponto.
0 estudante coloca as duas partes que resultam do dobramento
da pdgina e assim compreende o conceito de semiplano ¢ de
borda de um semiplano. Através da interseccio de semiplanos,
formam-se o espago angular e o tridngulo. Tridngulos conse-
cutivos formam poligonos. O estudante corta discos de papel
e tem modelos para o circulo; as bordas sio circunferéncias(l).
Transformagoes planas sio obtidas por meio de cdpias com
papel transparente. Duas figuras sio iguais quando uma pode
ser obtida da outra por meio daquele tipo de c6pia. Tendo-se
a relagio de igualdade no plano, obtém-se experimentalmente
as principais relagdes entre figuras planas nas quais estio envol-
vidas relagoes de igualdade. Colocando-se convenientemente
dois tridngulos iguais em posiciio consecutiva obtém-se um para-
lelogramo que serve como uma base para a introduc¢io da idéia
de paralelismo. Desta maneira, o tragado de retas paralelas e

o uso do quadrado — que o préprio estudante pode fazer com
cartolina — surge de maneira natural. Acreditamos que nesta

idade ndo se .devia dar ao estudante defini¢ges niao-construtivas.
Por éste motivo, a construgiio de paralelogramos precede a defi-
nigio de paralelismo. O estudo de geometria neste ano termina
com o critério de igualdade (congruéncia) de triAngulos.

Segundo ano (estudantes de 11 ¢ 12 anos)

1) Con];unlos e relagaes. l'{elz}(;ﬁo de inclusiio. Uniio de conjuntos. Inter-
secqio de conjuntos. Con]uptos-produto. Relacoes. Relagio de equiva-
léncia. Particio de um conjunto. Aplicagdes. '

2) Grandezas geomélricas. Segmentos. Particio no conjunto de todos os
segmentos produzida pela relagio de igualdade no plano. Segmentos
generalizados. Adigio de segmentos generalizados. Subtracio de segmentos
generalizados. Desigualdades de segmentos generalizados. Multiplicagio
de segmentos generalizados por um nimero natural. Angulos generali-
zados. Adigio de Angulos generalizados. Subtracio de angulos generali-
zados. Desigualdades. Multiplicagio de um 4ngulo por um mimero na-
tural. Poligonos. Equivaléncia de poligonos. Particio de um conjunto de
poligonos com respeito & relagio de equivaléncia. Poligonos generalizados.
Adigio de poligonos generalizados. Subtracio de poligonos generalizados.

3) 03‘ inteiros. Definigio. Adigio. Uso de parénteses. Propriedades da
adicio.

(1) Nos EuA emprega-se regiiio circular ou disco para circulo, e circulo para circunfe-
réneia, A palavra circunferéncia significa a medida linear do eirculo.
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4) Isomorfismo entre semigrupos da Geomelria elementar. Isomorfismos enfre
arcos ¢ angulos.  Angulos inseritos no efreulo.  Isomorfismo entre o semi-
grupo de poligonos generalizados e o semigrupo dos segmentos generalizados.

5) Multiplicacio e divisdo de inleiros. Definicio. Propriedades. Divisiio
exata.

6) Relagaes de desigualdade em Geometria elementar. Soma dos dngulos de
um triingulo.  Angulo externo. Relagiio de desigualdade entre os lados
¢ dngulos de um triangulo.

7) Poléncias de inteiros. Divisibilidade.

8) Introducio & Geomelria do espago. Sdlido retangular. Paralelepipedo.

il 2 : otas. Para-
Incidéncia no espaco. Intersecgiio no espago. Paralelismo de retas. Para
lelismo entre reta e plano. Planos paralelos. Reta perpendicular a um
plano. Teorema das trés perpendiculares.  Angulo diedro.

Assim, da mesma forma que o primeiro curso podia ser

considerado como organizado em térno da relagio de equiva-
léncia, o segundo é organizado em térno da relagio de ordem.

O conceito de grandeza ¢ fundamental em téda a ciéncia
¢ seu sentido grego coineide com um tipo especial de semigrupo.
A importancia do conceito exige que éle seja desenvolvido cui@a—
dosamente no caso das ciéneias mais simples, que siio as ciénelas
geométricas, ji que as outras grandezas escalares podem ser
estudadas andlogamente. Pode-se dizer que a parte geométrica
do curso é dedicada fundamentalmente A construgio dessas
grandezas. J4 que os semigrupos correspondentes sio semigrupos
com diferenga, esta diferenca pode ser usada para definir uma
relagio ordenada para cada uma das ciéncias. Através dessa
relagio de ordem, o teorema fundamental da desigualdade pode
ser obtido para o plano. A se¢io de aritmética é dedicada a
nimeros inteiros e A tarefa de conseguir sua manipulagio ade-
quada e automdtica por parte dos estudantes. Relagdes de inci-
déncia, intersecgiio, paralelismo e perpendicularismo no espago
(sélidos) sdo introduzidas pela observacio de retas e planos
num paralelepipedo construido por cada estudante, se possivel
com material pldstico (gésso, por exemplo).

Terceiro ano (estudantes de 12 a 18 anos)

1) Conjunlos. Inclusio de conjuntos. Implicagio entre proposigoes. 'Ilnph-
caciio em eventos estocdsticos. Reunido de conjuntos, de proposigoes e
de eventos estocdsticos. Intersec¢io de conjuntos, de proposigdes ¢ de
eventos estocdsticos. Produto de conjuntos. Relagio de ordem. Seg-
mento. Figura convexa. Funcoes uniformes. Aplicagoes. Tabelas esta-
tisticas. Funciio inteira de varigvel inteira. Diferencas. A funcdo linear.

2) Proporcionalidade de segmentos. Semelhang¢a de poligonos.
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3 » . . -
) 08:&meros racionais. A fracio como um operador. Igualdade de fracoes.
mero racional. Operagdes com mimeros racionais. Propriedades.

4) Medq i i
) cofr(f“zla.a de segmenlos. O conceito de razio de dois segmentos. Operac¢oes
o dmzuo de segmentos. Medida de um segmento. Medida aproxi-

€ um segmento usando mimeros racionais.

5) Equagdes li D) do li i
cz? —agoeg lineares. Equaciio linear. Sistemas de equagdes lineares. Apli-
goes & aritmética comercial.

6) A Py oA >
) Area de poligonos. Area do triingulo. Area de um poligono.

7 ; A i
) gniilé‘aedrfo € os Gngulos poliedros. O tetraedro. Angulos triedros.  Relagiio
midesasvalces e dngulos de um Angulo triedro. Angulos poliedros. Piri-
- Volume do tetraedro e de pirdmides.

Quarto ano (estudantes de 13 a 14 anos)

1) Conj A
untos. . .
x di event(Algebm booleana das partes de um conjunto, de proposigoes
8 estocdsticos. Freqiiéneia de um evento estocedstico numa

amostra. g 9H & g
m"ztict;?_ Probabilidade de um evento estocdstico. Probabilidade (mate-

2 3
) gepégﬁgvgﬁ;nzicéorcg, ltzvrcs'. Vetores como segmentos qriont:ulns. Relagio
e d-e e orels livres. Adigiio de vetores livres. O grupo dos
razgo. O mesmo um plano. ‘hIlll(lpll({ucﬁ,() de um_ vetor livre por uma
para um ndmero racional. Propriedades. Dependéncia

e independéncia li .
2 near. Bas .
T hs ase de um plano vetorial. Coordenadas de um

3) 0 RPN )
) nig?izeilg%;[;d%qmqs-d-e wma varidvel sébre o corpo dos racionais. Defi-
]. Divisibilidade em Q[z]. Rafzes ou zeros de um polinémio.

Fatoracio li : G
de se : q linear de um polindmio. Funcdes polinomiais. As pardbolas
segunda e terceira ordens.

4) Coordenadas cartes;
blemas lineares iﬁ,ﬁ"‘iﬁtﬁ_ um ponto num plano. Lquacgio da reta. Pro-
5) Equagdes.
gréficos.
entre as raf

%3‘;8‘96&9 equivalentes. Solu¢io de uma equagio. Métodos
e 08 (monogramas). Equagio do segundo grau. Relagdes
¢ 0s coeficientes. Trindmio do segundo grau.

6) Prod .
) Angl?l? c;?:aéla]' de vetores lipres. Propriedades. Moébdulo de um  vetor.
goras. Razc')emi vetores. Ortogonalidade de vetores. Teorema de Pitd-
s trigonométricas. Férmulas fundamentais da trigonometria.

7) Poténcias c e
s om expoenles inleiros e racionais. Propriedades. Cdlculos com

8) O conceito de volume.

de sélidos de revolag Volume de prismas. S¢lidos de revolugio. Volume

40. Areas das superficies dos sdlidos de revolugiio.

EstaAi éféié;dé%(il:ral do terceiro ano é a medida de uma grandeza.
e senk\)rqlwda. para segmentos de reta e por meio

gl sEn obtido no curso anterior, entre segmentos e
pougonos. ila e§tend1da automaticamente a poligonos, dando-
nos o conceito da drea do poligono bem como as férmulas funda-
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mentais. Tm todos os livros que conhego, ¢ que tratam da
proporcionalidade de segmentos ¢ da semelhanca de tridngulos,
o ponto fundamental é claramente omitido, aparentemente por
nio ser encontrado em Os elementos de Tuclides. fiste consiste
na utilizacio da medida de segmentos para estabelecer propor-
cionalidade quando se preeisa da medida para medir os segmen-
tos; j4 que nio podemos esquecer que, no nivel estudantil, o
corpo dos nimeros reais nio ¢ conhecido, nio se pode comegar
postulando a existénein de uma bijec¢iio entre os pontos de uma
reta e os ntmeros reais. Por outro lado, consideramos total-
mente inadequado introduzir, nesse nivel do ensino, 0s nimeros
reais por meio de um sistema de axiomas nio justificados. O
corpo dos numeros reais ¢ suficientemente complicado para
exigir razoes claras de sua necessidade e acreditamos que a razao
mais convincente para o estudante consiste em mostrar que o
processo da medida de segmentos pode ser aplicado a todas
as grandezas cscalares, mas que desta maneira obtemos um
corpo (ou um semicorpo) para medida de cada grandeza; o
que significa que a medida de grandezas diferentes nio pode
ser relacionada. Mas, sendo um problema fundamental em toda
a ciéneia obter tais relagdes, é necessirio um corpo universal
que contenha todos os corpos de medida de todas as grandezas
escalares; ¢ &ste corpo universal é o corpo dos nimeros reais.
O ntmero racional ¢ um elemento operador no conjunto dos
ntmeros inteiros e como tal devia ser introduzido em todos
08 niveis de ensino, inclusive no nivel elementar (no caso de
instrugio elementar operamos apenas com numeros naturais).
A introducio de ndmeros racionais como operadores ¢é exata-
mente andloga & da construgio de um semicorpo das razdes
de segmentos, a partir do semigrupo dos segmentos. Sendo que
as duas construgdes sio levadas a efeito no mesmo curso, é pos-
sivel evidenciar ao estudante a analogia das situagdes, uma em
aritmética e outra em geometria, bem como a natureza idéntica
das solugdes. As férmulas para 4reas de tridngulos, retngulos,
trapézios, etc., nio sdo apresentadas até agora (alunos de 13
anos). Esta localiza¢io das férmulas mais importantes de toda
a geometria de acoérdo com a presente seqiiéncia, em meu pais,
deu-me muito o que pensar. Obviamente, o péso da tradigio
é muito grande mas n#o chega a ser uma razio cientifica ou
pedagégica. Naturalmente, penso que a idéia de drea devia
ser conservada fora da escola priméria até a idade de 12 a 13
anos. Como se pode presumir, j4 ouvi tddas as objegdes possi-
veis a esta maneira de proceder. Isto ndo é estranho, j4 que todos
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08 livros de geometria e uma boa parte do programa de nivel

nao‘gl‘i}duado dependem do que parece ser uma atividade atra-
ente € Importante para o estudante, o cdleulo de dreas de campos
o trigo triangulares, trapezoidais e de outro formato qualquer,
refletindo imaginagio do autor do livro. Niio conhe¢o um livro
Sequer de geometria que faga algo com o tridingulo além de cal-
cular sua 4rep oy seu perimetro. I claro que propor outra forma
€ proceder implicard muitos protestos. Acreditamos que  as
eas ndo deviam ser caleuladas até que o problema da medida
¢ grandezas possa ser tomado com um certo cuidado. Adianta-
mos as seguintes razdes:

S

) Oeycz?:celto de drea ¢ subordinado & idéia mais geral da medida de gran-
2 . : :
) O conceito da medida de grandezas é um conceito muito complicado que,

pgé.mnm’ nio obstante todas as precaugdes, nio pode ser introduzido
ate os 12 ou 13 anos.

3) O caleulo da rea de campos tri

I angulares ou pentagonais nio apresenta
atrativo nenhum a0 estudante.

) Poucos dos estudantes nas escolas ‘virio a ser pesquisadores ou o ter pro-

fissdes em que tenham de caleular dreas ou dngulos de figuras mais compli-

gadas. bviamente, nenhum déles virg a tor de calculd-las antes dos
treze anos.

(=2
N

O sistema métrico decimal
geral, de uma 6 vez, 0 que
ditamos que as unidades line
podem ser apresentadas gr
sinar criangas de 8 oy 9

¢ mal aprendido porque 6 apresentado, em
6 magante e confuso para o estudante. Acre-
ares, seguidas de unidades quadradas ¢ (’:u‘lm-;m
adativamente em seqiiéneia. Nio ¢ (llrlgtlll' en-
anos a manipular idas quadradas ou cibicas,
mas deve-se observar que éste pmblgxlnalJgezi}ediﬁ:u-q:, estudante a mani-
pular 1'013&‘5.@‘": entre unidades diferentes de 4rea ¢ bem diferente do pro-
}‘)lema, de utilizar o conceito de drea. Niio h4 razio para o estudante nio
se familiarizar com as diferentes unidades do fren o tornd-las automdticas
sem calculm.' a drea de tridngulos, que ¢ mera aplicagio de uma féormula
que nada significa para gle, Equacées li,le‘r{ms sio estudadas rdpida e
facilmente, uma ves que as propriedades do conjunto dos nimeros racio-
nais tenham sido obtidas. Os problemas tradicionais de aritmética comer-

cial que costumavam ser estudados prematuramente podem ser tratados
como aplicagdes de equacgdes lineares.

A revisio da idéia de conjunto, vista nos cursos anteriores,
pode ser enriquecida pela introdugio sucinta de operagdes com
Proposigoes e eventos estocdsticos. Se eu tivesse que selecionar
apenas um désses tépicos, estaria inclinado a preferir o ultimo.
ile permite um maior desenvolvimento do conceito das relagdes
de Qrdem, que conduzem g, definigoes de figuras convexas num
conjunto ordenado. Detendo-se no conceito de aplicagio pode-
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se aproveitar a oportunidade para levantar a idéia de tabelas
estatisticas ¢ fazer o estudante construir algumas delas seguindo
ilustragoes feitas pelo professor. A manipulagio de funcoes
inteiras de varidvel inteira ¢ um exercicio 1til.  Aereditamos
que o mesmo seja verdadeiro para fungoes lineares e sua repre-
sentacio grifica.

No quarto ano, a dlgebra de Boole para partes de um con-
junto ou proposi¢oes ¢ eventos estoedsticos pode ser introdu-
zida. Pode ser que seja usada apenas para um déstes tépicos,
dependendo do tempo disponivel no curso. J4 que a medida
de grandezas foi considerada no curso anterior, cla pode ser
aplicada como uma idéia para apresentar o conceito de probabi-
lidade. Iazendo o estudante desenhar em papel, podemos intro-
duzir a relagio de equivaléneia entre os segmentos orientados
de um plano e construir o conjunto-quociente. A adi¢io pode
ser definida graficamente por meio de vetores livres; o mesmo
pode ser feito para multiplicacio por razoes, a fim de obter as
oito propriedades do espago vetorial por meio de desenhos e
esquematizagoes feitas no papel pelo estudante. Todas as cons-
trugoes feitas pelo estudante dao-lhe uma clara idéia de planos
relacionados e uma certa habilidade de esquematizacio. O pro-
duto escalar ¢ suas {rés propriedades condensam tddas as
propriedades métricas do plano. O teorema de Pitdgoras ¢ o
cosseno da soma de dngulos podem ser explicitados. Nio consi-
deramos indispensdvel introduzir outras funcoes trigonométricas
além do cosseno. Pensamos que o cosseno é suficiente para o
estudo de todas as propriedades métricas inclusive a geometria
neste nivel; mas o seno e a tangente podem ser apresentados
quando se desejar. O estudo de polinémios é complicado pelo
problema de uma adequada defini¢io neste nivel; o mesmo é
vilido para o estudo de equagdes, principalmente as de segundo
grau. No terceiro ano, observa-se que o produto da drea da
superficiec de um tetraedro pela altura correspondente é cons-
tante; isto permite a definigio de uma aplicacio no conjunto
dos racionais, e se pode demonstrar que ela possui propriedades
andlogas a uma medida (a Unica que é definida para tetraedros),
que chamamos de volume. O coeficiente 1/3 ndo é justificado
neste ano. No quarto ano, a idéia de volume 6 estendida a qual-
quer poliedro, pela divisio em tetraedros.

Dever-se-ia ressaltar aos estudantes que se deve provar
que o volume nido depende da subdivisio do poliedro em tetrae-
dros, apesar de que nio se deve demonstrar esta proposigio.
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Como foi afirmado no infeio, a tarefa inicial da comissio
estava relacionada com os tltimos anos do nivel nio-graduado
(idades de 15 a 17 anos), sendo que foram formuladas notas
para 0s 5.° e 6.° anos do referido nivel. Mas descobriu-se que
nio se poderia seguir estas notas a menos que houvesse refor-
mulagio .prévia de todo o nivel nio-graduado. A formulagiio
da qug _lnicial permanecera incompleta. A formulagio para a
fase inicial, que acabamos de ver, permite uma nova estrutu-
ragio da fase final. As linhas gerais das notas formuladas siio
as seguintes:

. QuiNTO ANO. Conjuntos. O nimero natural. O inteiro. O mimero
rac;onal. O~plano vetorial. O plano afim. Polinémios. Conceito de nimero
gea;i,r ol:iemgoes. Fungdes reais. As fungdes poténcia, exponencial, logarftmica

cular.

.. SEXT0 ANo. Conjunios. Probabilidade. Limite de uma fungio de va-
ridvel real. Coxltlpuldade. Derivadas. Diferenciais. Ifungdes crescentes e
decrqscentes. Méximo e mfnimo. Produto escalar de vetores. Propriedades
métricas do plano. Trigonometria. As conicas. Integral definida. Teoria
da integracdo. Aplicacges.

4. Especializa¢io em nivel nio-graduado

_ Foi debatida uma possivel especializagio neste nivel. A
smqixgﬁ,.o atual na Espanha produz alguma variagio nas artes
e ciencias. O curso elementar (10-14) é comum a todos. A fase
final (15-17) tem as especializagdes mencionadas, apesar de que
seus diplomas possam nio ter a mesma terminologia. Isto é,
um estudante que consiga um AB em artes liberais pode in-
gressar na escola de ciéncias e vice-versa. Com respeito & mate-
matica, ndo h4 nenhuma matéria de matematica no curso de
artes liberais, até ésse ponto. Do que se pode concluir que nao
se .favorece a_especializagio no nivel ndo-graduado (prepara-
tério). Acreditamos que a especializagio pode ser justificada
pelas seguintes razdes:

a) A dificuldade de se conseguir uma organizagio adequada de matérias,
compativel com o hordrio das aulas e o programa de estudo conveniente
as caracterfsticas fisicas e psicol6gicas do estudante.

b) O ponto de vista utilitarista. Orientar o estudante tio cedo quanto pos-
sfvel para sua atividade profissional futura, evitando perder seu tempo
com estudos que ndo usard no futuro.

c) Favorecer as c{lpacidades_especfficas do estudante ou sua possivel vocagido
futura por meio de sua inser¢do num ambiente de estudo ligado a suas
predisposigdes naturais e portanto mais provdvel de produzir resultados.
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Sem divida, cada um déstes pontos de vista sio suscetfveis de defesa,
mas creio que deverinm ser analisados com maior cuidado para descobrir
possiveis defeitos.

d) A quantidade enorme de conhecimento atual de valor positivo para a
humanidade torna diffeil uma sele¢io adequada.

a) Ista dificuldade torna-se inestimével quando a missdio
da instrucio ¢ informativa. Seria certamente maravilhoso pro-
duzir alunos nesse curso com idéias claras e fortes a respeito
do cosmos, dos organismos vivos, doencas, higiene, eletrénica,
histéria das civilizacoes, organizac¢io da sociedade, direito, evo-
lugiio do pensamento cientifico, manifestagoes artisticas, musica,
pintura, escultura, arquitetura, economia, psicologia, ete., mas
obviamente isto nio ¢ possivel; e qualquer tentativa para se
aleancar isto conduzirin o uma organizacio estéril da instrugio.
Se, para evitar esta dificuldade, féssem introduzidas especiali-
zagoes, ter-se-in que fornecer tantas variagdes quantas sio as
especializacdes profissionais, o que é patentemente impraticdvel,
tendo em mente o grande ntimero de estudantes no nivel médio
comparado com o nimero dos que estudam em institui¢oes de
nivel superior. Poder-se-ia replicar que o problema foi pésto
em térmos extremos ¢ que ninguém pensa em térmos de tal
solugio, que a idéia de especializagio estd ligada aos curriculos
atuais e que tudo que se sugere é uma adaptagio dos planos
de estudo superestendidos d realidade pedagédgica. Mas, mesmo
assim, nio vemos uma possivel solugio do ponto de vista infor-
mativo. A meu ver, as seguintes razoes invalidam a posi¢io
informativa com respeito ao problema da instrugio no nivel
médio:

1) 5 muito diffcil decidir que elementos do conhecimento atual tém maior
valor informativo.

2) Aceitando como possivel tal decisiio, a atual rapidez de evolugio do pensa-
mento cientifico e literdrio requereria mudancas freqilientes de assuntos
e téenicas, o que se constituiria numa dificuldade operacional para as
institui¢des e pressuporia condigdes muito especiais para o corpo docente,
que dificilmente podem ser assumidas quando se lida com um grupo téo
grande de professdres como o que a instrugio em nivel médio requer.

3) A informagiio adquirida aos 17 anos serd imitil — se 6 que ainda estard
na memoria — aos 40.
b) O ponto de vista utilitarista encontra as seguintes difi-
culdades:

1) E priticamente impossivel organizar um programa de instrugiio com um
nimero suficiente de especializa¢gdes para que os estudantes possam seguir
os caminhos mais diretos para as futuras profissdes.
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mente em sua pré )r?ml.e precisio, expressar-se correta e clara-
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mais fAcil ajugt%;~8€5100 oglglco ¢ moral sadios que lhe tornara
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05 : re o caminho para progresso constante
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~d) O problema do corpo docente. Como foi afirmado ante-
rormente, cursos de informaciio para professores de nivel médio
foram organizados. Lstes cursos foram bem sucedidos ao tornar
uma parte importante do corpo docente, publico e particular,
cophecedora' da necessidade de se ter em mente os objetivos e
métodos da instrugio de matemética no nivel médio. A natureza
dgs§es cursos nao podia ser melhor. Por si, éles nio podem trans-
rr}ltlr o conhecimento ou as técnicas para fazer progredir a evolu-
Géo da instrugdo. Isto somente seria possivel se os professores
tivessem um grande conhecimento de matematica, o que nio
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¢ o presente caso. Por esta razio, ressaltei a necessidade de
organizar cursos de dois anos a fim de atualizar os professores.
A idéia foi bem recebida por uma parcela significativa do corpo
docente, mas encontrei pouco apoio por parte das autoridades
ecducacionais e ainda nio pude estabelecer os cursos.

Tendo éste plano de emergéneia falhado, dedicamo-nos a
solugoes a longo prazo. O diploma oficial exigido para um membro
do corpo docente de um estabelecimento de ensino de nivel
médio, seja publico ou particular, na IZspanha, é o diploma
de Licenciado em artes e ciéneias com uma especializacio em
uma ou outra disciplina. tste diploma pode ser considerado
como mais ou menos cquivalente no dos “Mestres de Ciéneia”
nos £ua. IHa cinco diplomas de ciéneias: ciéneias matemiticas,
ciénecias fisicas, ciéneias quimicas, ciéneias geoldgicas e ciéneias
biolégicas. Todos tém o mesmo valor, o que significa que um
professor com um diploma de ciéneias biolégicas é autorizado
4 ensinar matemdtica e vice-versa. O licenciado em ciéneias
matemdticas, excecio feita a possiveis pequenas variagoes, foi
preparado especialmente para ser um nmt'emz’xtico puro, ao invés
de um professor de nivel médio. A premissa nisto .fm: “Aquéle
que sabe mais sabe menos’’, que pode ser vcrdadc}m mas que,
na pratica, féz com que o programa de estudo de ciéneias mate-
méticas se tornasse muito mais dificil que os das outras ciéncias.
Do ponto de vista da escola publica éle era o .cquivulcnte do
nivel de ensino secundédrio. Um dos resultados fol que a maioria
dos professores de matemdtica de estabelecimentos particulares
(que tém 809, dos estudantes do p.uis) eram diplomados em
ciéneias quimicas e biolégicas. Se tivermos em mente o fato
de que os formados em quimica tém idéntico o primeiro ano
mais um pouco de matemdtica suplementar no segundo ano,
poderemos ver que éstes especialistas estardo mal prcpam(.los
para o ensino de matemdtica em estabelecimentos de ensino
secunddrio. Além disso, os planos de estudo que tinhamos nio
consideravam efetivamente problemas pedagdgicos e nio in-
clufam teoria elementar de divisibilidade, teoria da proporcio-
nalidade de segmentos, conceito da drea de poligonos ou do
volume de poliedros, ete., itens que devem ser 1nqluidos em
qualquer programa de matematica no nivel secundario.

Para satisfazer a estas necessidades, o plano de estudo
foi modificado em 1964 no curso de licenciatura de ciéncias
matemdticas, na Universidade de Madri, estabelecendo-se trés
especializag¢des: matemdtica pura, matemética aplicada e metodo-
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logia e pedagogia da matemdtica. As trés especialidades tém
em comum mals ou menos os trés primeiros anos e diferem nos
dois dltimos (o curso de licenciatura requer cinco anos). O qué
o ¢ o plano de. estudo para a licenciatura em ciéneias mate-
miticas com especializa¢io em metodologia e pedagogia:

P imewro ano. Alg b )\ S S 'l]. I ‘Wl(»-l quimica.
T 7 epra llneﬂ. . { {
Allé.ll. e ”lfllll[(:‘. 1me s ’ v ’

riévelsﬁg:{)l_do(gg)ol;leﬁ,?fhfe(égatemm'cu I (Teoria das funcdes de uma va-
espago projetivo, curvas e su )g??q Yetorml, esp&qu'u'fnn, espago euclidiano,
logia (Idéias de l6gica mu.tel 4 [cies do espago euclidiano). Algebra ¢ topo-
grupos, grupos, anéi m t}Cﬂ, teoria dos conjuntos, grupdides, semi-

¢ : VW COTPOS, espagos vetoriais, espagos topoldgicos, espago

compacto, espa i . ] [
diano). F,‘Isic% (,;o métrico, espago de Banach, espaco de Hilbert, espago eucli-

Tercei; - !
tria 11 (Médrglozno.mﬁnf,hste matemftica 11 (Equagdes diferenciais). Geome-
quadréticas, apl’iglcﬁel; (()iaelgormli Pr;)dllg)dexterno, formas bilineares, formas
: : ometria). 1 obabili . e esta-
tistica matemédtica. Metodologia o didftiee cll.llo de probabilidades e esta

u : )
plexa)(? ?\?:teﬁgi—,ici‘nghse matemética 11 (Fungdes de uma varidvel com-
e do espago euclidiano e]_jr«n?tntar I (Construgio axiomdtica do espago afim
Programagao linear 'AIS gdo das curvas e superficies no espago cuclidmn(').
nadas no primeiro c{l ge ra e topologia 11 (Aplicagdes das idéias ensi-
logia algébrica). M t,orgo e dlgebra e topologia. Istudo elementar de topo-

- Metodologia e did4tica 11, (Problemas de instrugio e prética

€ ensino num ¢ : ] ) ;
cagio. entro de ensino de nfvel médio). Estatfstica aplicada & edu-

i g :
Quinto ano. Anélise matemdtica 1v (Andlise funcional). Matemdtica

elementar 11. g ; C
de computailorgee(;;lta;od% medida. Sistemas de representacgio, Programagio
J nicos). Metodologia e didética 111. Prdtica de ensino.
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Progressos da matemdatica no Chile

CESAR ABUAUAD
(Chile)

O Ministério da Educacio pode certamente dizer com ]u§t}ga
total que a necessidade de reforma no programa de matemdatica
ou a necessidade de melhoria dos professores de nivel secun-
ddrio tém sido por muito tempo o trabalho habitual do Minis-
tério. Mas ambos ésses assuntos, reforma e melhoria, costumavam
ter um significado completamente diferente do que estdo come-
gando a ter agora. Posso mencionar quatro pontos que con-
tribufram de modo especial para éste despertar:

1) Ampla distribuiciio, através de todo o pafs, das resolugdes e deliberagoes
da Conferéncia de Bogotd em dezembro de 1961.

2) Contacto pessoal do Professor Stone em janeiro de 1962 com as princi-

pais autoridades educacionais do Chile.

3) O trabalho do grupo americano de mutex_nﬁ.ticn. — sMsG — que penetrou
em muitos setores da educagio matemdtica no Chile.

4) O espfirito de reforma da IBuropa, com O qual afortunadamente ainda
mantemos contacto préximo.

Os seguintes progressos desde 1962 revelam um movimento
forte e esclarecido dos circulos de educagio matemaitica e mesmo

nas ciéneias bésicas no nivel secundério:
a) Em 1962 foi publicado “ndovo programa de matemética para educagio
" colegial”. Lste programa nio é ndvo e ¢é despido de valor, el mirege

ser mencionado por causa da rapidez com que foi apl:ovado ‘e e§e§:ut ado
oficialmente numa sociedade em que o tempo permitido para projetos €
relatérios 6 em geral de dois anos.

b) Iniciativa da Uniio resultou na programagio de sem
tica em 1963 e 1964 com reunides semanais € preseng
sOres universitdrios.

¢) A Universidade Técnica Estadual manteve dois cursos de verdio em 1965
e 1966 para seu préprio corpo docente mas com & presenga de alguns pro-

indrios de matemé-
a de alguns profes-
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fesséres secunddrios. O Professor Burton Jones ¢z duas palestras no curso
em 1966. Gostaria de afirmar, como elogio a scus organizadores que
ambos os cursos foram lindamente organizados e muito bem sucedidos.
d) Com a cooperagio da Fundagio Ford, um semindrio s6bre o ensino das
ciéncias bésicas foi realizado durante uma semana em 1965 na Universi-
dade Técnica Federico Santa Maria. A Comissio de matemdtica aprovou
as linhas gerais das recentes conferéncias internacionais sobre edueaciio
de matemdtica e mostrou a importincia de um programa conservativo
de matemdtica, que hd dez anos atrds teria escandalizado o Ninistério.
e) Im outubro de 1964, o programa nacional para aperfeicoamento dos pro-
fessores de colégio e de escola elementar foi estabelecido no Gabinete
do Superintendente de Educacio. O stado considera que o pPNP ¢ uma
parte essencial da educagiio de professores primdrios e secunddrios e nio
uma mera atividade suplementar ou irregular. O superintendente deve
propor ao Ministério da Educacio, antes de primeiro de agdosto de eada
ano, o plano de atividades do pxp (Programa Nacional para Aperfei¢on-
mento de Professéres) para o ano seguinte; e o Ministério da Iducagio
deve aprovar a proposta antes de primeiro de novembro do mesmo ano.

O conselho téenico executivo dirige o pnp. IS composto
de 22 pessoas, 8 das quais representam o Ministério da Idu-
cagio inclusive o Ministro e o Superintendente; 5 sio da Univer-
sidades do Chile; 6 das outras universidades do pafs; 1 representa
o conselho de reitores ¢ 2 representam as unides. Iste conselho
que, por hipétese, fornece a orientagio téenica para o programa
de aperfelgoamen.to, tem funcionado na verdade como um orga-
nISmo censor e vigia, temeroso de que a teenologia va além de
suas convicgoes. O PNP tem também um coordenador e um
secretdrio executivo e geig comissdes especializadas, das quais
uma € para mateméitica e cinco para educagio. A comissio
de matem4tica est4 encarregada da programagio dos cursos,
da selegio dos professéres o assistentes que devem produzir

materiais escritos, assim como dag selegiio do corpo de funcio-
ndrios do treinamento de professéres.

Para dar uma idéia aproximada dos beneficios futuros que
advirdo do PNP é conveniente acentuar que um centro de aper-
feigoamento de 8.600 metros quadrados de grea estd sendo cons-
truido num campus de 22 hectares e que terd 400 educadores
de niveis primdrio e secundério.

Orientacdo téenica do PNP

Conselho Téenico Executivo
Ministério da Educagao
Universidade do Chile
outras universidades

unides

N oo
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' 24
Administradores do PN1

1 Coordenador )

1 Secretdrio lixecutivo ) -
Comissoes Ispecializadas Comissoes Isducacionals

omissoes lspecializad:

Comissio de Matemdtica '
Comissiio de Ciéneins Naturals
Comis=ito de Ciéneias TTumanas
Comissito de Linguas
Comissiio Téeniea Artistica

s eafi matemaitica
Em janciro de 1966, quando * C(nlh‘hh;:-(:)gl(‘lzfxnus para os
estayy, preocupada com  a formulag¢io (%\é_lm dmdoe: bo e
Plimeiros cursos de aperfeicoamento que ‘.\.( ld;)s‘ administradores
9¢ Janeciro, ela surpreendeu-se l’m',wccpﬁj yara o sétimo ano”
M plang para um “Programa de T r‘”lsm‘mt})"l:écnico do Gabi-
TCanizado em algum lugar do DCD“I‘W‘_“?'} o da comissio. O
Nete do Superintendente, sem 0 C”“hoc]mq.’q a fim de cumprir
Plang, procurava organizar um sistema de Cl.l.lh“l (fCiiglPld()S a 117
© brograma de transigio. [stes cursos i ~()fAc.s~s-'6r‘Cs de nivel
Professpres de 7.0 ano, dos quais, 11(_) cr:n‘ll pl,iveki:sitz’u‘io.
Primgyi, que nio tinham nenhum dll)l‘”_“"‘ L‘” . t‘l‘ & aunl whko
Declarando ser esta uma situagido “p,}?:(iv?é; :1‘5 sle(;uintcs
estayy, preparada para enfrentar, a cmmhw.(. ) B
Observacses nos administradores do programa:

rfeicoamento para apenas uma

a) ape

Era inconveniente programar cursos de
série escolar. )

acor n aquelas linhas.
b) Tora desejdavel que niio se procedesse de acdrdo com aq l ¢ SO

. . artamento Téenico.
©) Tra desejdvel que se tivesse contacto pessoal com 0 oeg de

i ; : aboracil os futuros programas d
d) Toi exigida participacio direta na Pl.ll)()l.lg‘.l..() Lgréwcs e aléuns B bror
matemdatica para o secunddrio, que ¢ um dos s

da comissiio.

Esta peti¢gio por parte da comissao de 1nrate1(11mtr;i,b%(htl1§
Parecia bem natural, tendo em vista 2 natureza do tr: ; o
de que havia sido encarregada, foi repetida algun‘las v(iez? to
autoridades administrativas; apesar de que O 00"1‘(10“3 01‘~e o
secretdrio executivo compartilhassem da mesma QlegCtlp‘fL%‘x(l)l o
achassem que a petigio era um corolario de.scu. préprio th‘l.. zz 1_
¢ educacio, um artigo, aprovado pelo Gabn}etc do Supeun_ en
dente da Fducagio em 1954 autorizou aquéle depart_amento a
fazer o que lhe convier no campo dos programas de ensino secun-
dério ¢ primdrio. I apesar de que éle também autorize o gabi-
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nete do superintendente a consultar pessoas ou instituicoes,
nacionais ou internacionais, para realizar melhor seu trabalho
especifico, a participacio ativa da comissio na claboragio de
um futuro programa de matemdtica para educagio de nivel
secundério niio tem garantia de aprovacio rdpida por parte do
gabinete do superintendente. Um trabalho de persuasio muito
intenso aguarda a comissio.

Na organizagio do sistema de cursos e laboratérios metodo-
légicos que cumpririo o programa de transicio dos sete anos
escolares, a comissio teve a assisténcia do Dr. Vogeli, gentil-
mente enviado pelo Professor Fehr. [stes cursos, que foram
continuamente adiados até meados de margo, foram breves;
seus programas tiveram que ser reajustados durante o processo;
€ proporcionaram uma experiéneia magnificente para os dire-
tores e administradores do plano. Com exceciio de trés ou quatro
participantes, nenhum dos estudantes quis assinar a dinica provi
escrita feita ao final dos cursos, afirmando que se assInassem
e se tivessem realizado um trabalho fraco, o Ministério 'dib
Educagdo poderia usar éste fato para prejudici-los profissio-
nalmente.

O programa para aperfeicoamento dos professores de 1.11;}1:.0—
mética no nivel secunddrio entrou em funcionamento no iniclo
de julho déste ano com a participacio de 37 professores secun-
dérios selecionados dentre 70 candidatos. Inicialmente, foram
oferecidos dois cursos de 30 horas cada um, sobre dlgebra ¢
geometria. O primeiro cobria as estruturas bésicas da algebra
inclusive o conceito de espago vetorial e aplicagdes lineares. O
curso de geometria foi bisicamente o sistema de axiomas de
Hilbert. A sessdo de julho teve um desenrolar normal inc]ull}d.“
duas provas escritas e foi considerada um sucesso pelos particl-
pantes e pela comissiio. Tudo isto tivera de funcionar dentro
das rigidas limitagdes das condigoes materiais. Quando a fungio
do pxP chegar ao ponto esperado pelo Ministério da ISducagio
e os programas de matemética para a escola preparatéria refor-
mulados puderem ser executados de forma natural e espontinea
e sem a resisténcia oculta ou aberta agora encontrada em alguns
setores, teremos ultrapassado aquéle estdgio longo e escuro no
qual a educa¢io matemética em nivel secundirio no Chile tem
permanecido.

Gostaria de concluir com algumas palavras sébre a educagio
matemética em nivel universitdrio, j4 que assim o permite o
espirito do programa desta tarde.
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Nos ultimos 8 anos houve uma agitacio considerdvel na
cducag¢io matemdtica de nivel secunddrio. Na IFaculdade de
Ciéneias, o Departamento de Matemdtica mantém um nivel de
estudos de excelente qualidade, o que se pode verificar pela
mostra de materiais que normalmente acompanha estas confe-
réncias. Iista faculdade, que possui o Professor Biberstein e J.
Balderrama, atualmente na Venezuela e diplomado em estudos
belgas, concede diplomas em cinco anos. Ela faz exigéncias tio
rigorosas que notidvel matemdtico norte-americano, em visita
a0 Chile hd alguns meses, como parte de uma missio cientifica,
¢ de opiniio que os requisitos sio maiores que os para a obtencio
de diploma de Mestre em muitas universidades.

Deve ser mencionado também que a IFaculdade de Ciéneias
Matemdticas ¢ Fisicas sob o deio D’Etigny, recentemente no-
meado, teve grande expansio, chegando a ter 600 estudantes
no primeiro ano de estudo, estando portanto em condi¢oes de
absorver grande nimero de estudantes, formados em matemd-
tica, para atender as suas necessidades de ensino. Além de enri-
quecer seus programas de matemdtica em qualidade e varie-
dade, cla estabeleceu um programa de graduagiio em engenharia
matemdtica, aparentemente nos moldes do modélo francés.

I'inalmente, desejo mencionar a Universidade Téenica Esta-
dual, que em anos recentes féz grandes esforcos para fortalecer
seus programas de matemdtica em variedade e conteddo. O
Conselho Educacional 4 do Departamento de Ciéneias Bésicas
d:t_s universidades receberd, brevemente um anteprojeto para
criacio do grau de Mestre com especializacio em matemdtica,
t{"db&lho do Professor Mesa, presidente do Conselho IEduca-
clonal A e do Dr. Michelow.
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Progresso do ensino da matemdtica no Brasil

OSVALDO SANGIORGT

(Sfio Paulo, Brasil)

L. Introducio

: A pq_l‘tlr da 1.* Conferéncia Interamericana de Educagio
Matemética, realizada em Bogotd, em 1961, ¢ considerada na
expressio do Dr. Jayme Posada, em seu discurso de abertura
como ‘“‘uma assembléia do pensamento cientifico americano’,
l‘esult_ou uma série de bons e até magnificos resultados no que
respeita ao ensino da matemdtica em um grande ndmero de
paises do hemisfério ocidental.

— O preparo de professores secunddrios em contevidos de
matemdtica moderna;

— @ reformulagdo de programas de malemdlica da escola
sec'um’la:rla € as correspondentes articulacies com o €nsino
primdrio e superior;

— a elaboragdo de livros-textos em novo estilo de abordagem
dos assuntos de malemdticq

tém constituido os alvos mais intens

L | A amente visados pelos respon-
sdveis pela Iiducagio M

atemditica, dos jovens americanos.

2. Ensino da matemitica na escola secundaria brasileira

I com certo orgulho que podemos considerar o Brasil entre
aquéles pafses que nestes tltimos cinco anos safram de um quadro
pouco alentador, para hoje ostentar, de um modo geral, uma
fase progressista com boas perspectivas para os préximos anos.
Lembrando a famosa sentenga do Prof. Omar Catunda, um dos
representantes do meu pafs na Conferéneia de Bogotd, quando
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20 invés do “Abaivo Fuclides” (preconizada pelo ilustre Prof.
Dicudonné ¢ defendida com ardor por participantes daquele
Congresso), propds para o Brasil de entio, “Pelo menos Fuclides’,
podemos aquilatar a salutar reagiio dada pelo meu pais nos anos
seguintes e de cujas conseqiiéneias trataremos em nossa palestra.

Como sabem os distintos congressistas, o Brasil é mais
que um pafs; ¢ um continente pelas dimensdes que ocupa neste
hemisfério. Nestas condig¢des, nio é facil aferir-se, com precisio,
todo o progresso havido no ensino da matemética nos 22 Iis-
tados que o compoem, mais 4 Territérios ¢ um Distrito Federal.

Se em alguns Estados, principalmente os da faixa litordnea
(Norte-Centro-Sul), os indices de progresso sio expressivos, ji
nio se poderd dizer o mesmo com relacio a todos os Istados
do Centro, com a brilhante exce¢io do Distrito IFederal, Brasilia,
¢ portanto, qualquer quadro estatistico que pudesse incluir dados
globais correria o risco de niio refletir a graduacio de um pro-
gresso que realmente existe ¢ do qual fomos convidados a falar.

Um dos fatdres principais, responsivel direto pela mudanca
do ensino da matemdtica em meu pais — e, torno a repetir,
as vézes radical em alguns Estados — ¢ o novo clima atualmente
reinante entre as Universidades, os Institutos de Malemdlica, o0s
Grupos de Istudos ¢ as Autoridades Publicas Educacionais (Minis-
tério de Iiducagiio e Cultura, por intermédio da Diretoria do
Ensino Secundario, no A4mbito federal e as Secretarias de Edu-
cagiio, no dmbito estadual), que permitiram dar maior unidade
no atendimento dos anseios de renovacio exigidos pelo professo-
rado de matemética do pas.

Alids, foi éste o vaticinio do ilustre Prof. Dr. Marshall Stone
quando, na qualidade de Presidente da Comissio Internacional
sobre Instrugio Matemdtica, percorreu o Brasil, em principios
de 1962, dando cumprimento As resolugoes da Conferéncia de
Bogotd. O previsto por aquéle insigne matemético americano
hoje j4 é realidade. Dentro das possibilidades que o Brasil apre-
sentava foi dada mais unidade ao trabalho dos matemiticos,
dentro das Universidades, com vistas ao ensino secundério.
Formaram-se alguns Grupos de Estudos ligados As Universidades
com a ntencio de melhorar e atualizar o ensino da matemética,
principalmente no nivel secundério.

J4 havia sido fundado em 31/10/1961 o primeiro Grupo
de Estudos do Ensino da Matemética — aeEm — de Sio Paulo,
que abrira o problema propiciando: Cursos de Aperfeicoamento
para professdres secunddrios e posteriormente para professores
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primdrios; elaborando um currfculo moderno de matemdtica
que servisse de base e guia para professores do ensino sccun-
ddrio; redigindo e publicando textos, onde eram expostos resul-
tados com classes experimentais em matemdtica ¢ outros tra-
balhos que figuram no Relatério referente ao “Melhoramento
do Ensino da Mateméatica no Brasil”, apresentado pelo Prof.
Dr. Alfredo Pereira Gomes, & Reunido Interamericana do Rio
de Janeiro, promovida pela “National Science IFoundation”, de
30 de novembro a 2 de dezembro de 1964 ¢ da qual participamos
como convidados.

Poderfamos, agora, sintetizar em nimeros, para que o ple-
ndrio pudesse melhor acompanhar a evolug¢io sentida:

1962 1965
Numero de Faculdades de Filosofia Ciéncias
e Letras, com Departamentos de Matemd-
TG A2 S 66 b o Ao b 1 RS TN BRI N 13 46
Numero de Institutos de Matemdtica....... 1 13

Centro de Treinamento para Professéres de
Ciéncias e Grupos de Estudo para o Ensino
de Matemética...........coovvuiinnn. 2 8
Ntimero de professdres secunddrios que parti-
ciparam de Cursos de Aperfeicoamento
e Viatematicar 2 .t #ouabc comaniisiss 578 7.250
Taxa percentual dos professéres de matemd-
tica do ensino secunddrio com formagio
BUDEEIOL PRI Ml s bl s i v e 229, 479%

Os dados relativos somente ao Estado de Sdo PPaulo, por
0s possuirmos com mais precisio, dizem respeito a um total
de 1.324 estabelecimentos de Ensino Secundério, dos quais 686
sdo publicos e 638 particulares. Existem em 1966 6.276 profes-
sores de matemdtica, dos quais 639, tém grau universitario.

Enquanto em 1962, no Estado de Sio Paulo, as Faculdades
de Filosofia, Ciéncias e Letras que possufam Departamentos de
Mateméatica eram 6, formando um total de 128 licenciados em
matematica e fisica, em 1966 existem 12 Faculdades de I‘ilo-
sofia, Ciéncias e Letras com Departamentos de Matematica e
que formaram em 1965, 265 licenciados em matemética e fisica.
Quer dizer que de 14 para cé, praticamente duplicou-se o nlimero
de licenciados em matematica no Estado de Sao Paulo. Todavia,
0s 265 licenciados em matemdtica, descontando os que perma-
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necem nas préprias Faculdades como instrutores, estiio l(’m‘gc
de atender & demanda de novos professores de matematica
exigida pelas escolas secunddrias paulistas que somente neste
ano requerem cérea de 400 novos professores.

Portanto continua o deficit de professores e como éste quadro,
com possiveis alteragoes, é analogamente apresentado pelos outros
Istados, fiea o pafs com a necessidade de preparar outros pro-
fessores que, sem a formacio superior desejada, possam fazer
frente s novas classes criadas.

Para que s€ veja um progresso nessa curiosa dinﬁ;n?ica de
se preencher os claros do quadro do magistério HCCU!I(lLLI“l() com
professores niio-licenciados ¢ preciso atentar para o cuidadoso
preparo que, nestes dltimos trés anos a C?umpanha de Ape.rf'el-
coamento ¢ Difusio do Iinsino Sceundério (capes) do .\Jj.lllls—
tério de Educacio e Cultura, tem dado aos que se destinam
a ensinar matemdtica na escola secunddria. Sdo 1'0:1,11Z:Ld<)s,’e‘m
um grande nidmero de Estados, Cursos de Iniciagdo (‘L’ /!/aicmatuia
Moderna (com teoria dos conjuntos, légica matemdtica e pra-
ticas modernas) ¢ Cursos de Aperfeicoamento em Malemdtica (com
dlgebra moderna, matemdtica aplicada, téenicas dedutivas).

Tais Cursos, entregues as vézes & diregio dos Instittitos de
Matemética (como na Paraiba ¢ Bahia), outras vézes nos Centros
de Treinamento para Professores de Ciéneia (:Ltuulmcntc. com
sedes em Recife-Pe, Salvador-Ba, Belo Horizonte-Mg, RloA de
Janeiro-Gb, Sio Paulo-Sp, e Porto Alegre-Rs) e outras vezes
ainda o Grupos de Istudos ligados s Universidades (como é
0 caso do aurm de Sio Paulo) tém peculiaridades sébre as qUiLs
falard a minha colega Prof. Martha Souza Dantas.

3. Principal componente do progresso do ensino
da matemdtica no Brasil: maior participac¢ao
de matemaiticos

O ilustre Prof. Dr. Luis A. Santals, da Argentina, disse
textualmente no Congresso de Bogotd: ‘Lo que necesita de
un bueno profesor de matemdticas és principalmente, ¥ sobre
todo, saber matemdaticas y quanto mds mejor!”’

Dai a necessidade de, em todos os Cursos progll‘&mados,
figurarem matemdticos das Universidades que propiciam 808
futuros professdres secunddrios uma boa vivéncia com a mate-
mética atual. Ista tem sido a férmula empregada.
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Por sua vez a fonte de alimentacio dos matemdticos brasi-
leiros tem sido aferida pelos seus Institutos de Pesquisa Matemd-
tica (hoje em nimero de 13 por todo o pais). Entre éles destaea-
se o 1mpA (Instituto de Matemdtica Pura e Aplicada) com sede
na Guanabara e que foi o primeiro a ser eriado, em 1952, pelo
Conselho Nacional de Pesquisas. Atualmente dirieido pelo Prof.
Dr. Lindolpho de Carvalho Dias e tendo como (‘h:fc de Pesquisa
o matemdtico brasileiro Dr. Leopoldo Nachbin, tem o 1Mpa,
mediante bdlsas de estudos, oferecido oportunidade o um grande
ntmero de estudiosos de conseguirem cursos de mestrado bem
como o doujcom{nento em matemdtica, sob a orientacio de pro-
fessores naclonais e estrangeiros. I o maior centro de pesquisas
de matemdtica de todo o pais.

Suas atividades especificas e a dos demais Institutos e
DePal‘tamerltos de Matemdtica ligndos as Universidades cons-
tario do relatério relativo & Educacio Matemdtica nas Univer-
sidades do Brasil a ser apresentado neste Congresso pelo Prof.
Dr. Leopoldo Nachbin. )

Os COl()’(]'l.LZOS Brasileiros de Matemdtica, I)r()n]()\’i(l()s pelo
II\_/IPA,~C?Ld£L dois anos, a partir de 1957, tém sido sede das comu-
nicagdes e resultados dos que pesquisam matemdtica no Brasil,
bem como Alucal para cursos avanc¢ados de matemdtica dados
por professores ,bl‘ﬂSﬂCil‘OS e estrangeiros especialmente convi-
dago-?-’ 0) fllt(; 1‘1‘1V01 com que se tém desenvolvido tais Coléquios
Ilj)ib?il?a Saeels %g;éd()cpelﬂf‘s Alas que se encontram no Sector de

O goes deste Longresso, para apreciacio dos interessados.

.Y ~al
: | onaadas sessoes de Tstudos destinadas ao en-
sino da matemdtica na escola secundaria o sua articulagdao com
o ensino superior. Nessas Sessges ¢ que se precisa 'justzmmentc
0 que se e‘ntende Por matemdtica, a fim de que sejam assesso-
rados os Grupos de Estudos que orientam os professores secun-
dérios. ‘ .

Ou’tl.as ‘aSmeblel?‘lS responsdveis pela maior aproximagio dos
mateméticos das Universidades Brasileiras com os professores
secunddrios de matemditica sio og Congressos Brasileiros do
Ensino da M atemdtica. Esses congressos, iniciados em 1955 na
cidade do Salvador (Bahia), tém-sc const,ituido numa mola pro-
pulsora dos progressos apresentados pela matematica ensinada
na escola secundéria.

Num resumo rapido, basta dizer que no rv Congresso reali-

zado em 1962, em Belém (Estado do Para), foram exibidos pela
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primeira vez no Brasil, pelo ceenm de Sio Paulo, os primeiros
resultados da aplicagio da chamada Matemdtica Moderna na
escola secundaria, mediante 8 Sessoes de I8studos, inclusive com
classes de alunos. Iimbora, na época, fossem ainda no Brasil
controvertidas as opinides, acérea da aplicabilidade da Mateméa-
tica Moderna no ensino secunddrio, é fora de divida que aquéle
Congresso se constituiu na maior fonte de emulagio para alguns
professores que embora estivessem  preparados para a reno-
vagio — nio o faziam por pura timidez.

O v Congresso, promovido pelo GesMm, no Centro Téenico
de Aerondutica — 1TA, na cidade de Sdo José dos Campos (ISs-
tado de Sio Paulo), de 10 a 15 de janeiro de 1966, ¢ que reuniu
cérea de 350 participantes de todo o pais, contou pela primeira
vez com a colabora¢io de ilustres matemdticos estrangeiros e
experts, ligados ao problema do ensino da matemdtica, entre
os quais destacamos o Prof. Marshall Stone (£.v.A.), Prof. George
Papy (Bélgica), Prof. Hector Merklen (do Uruguai e represen-
tando o Programa Interamericano para Melhorar a Ciéncia
— pivMEc) e o Prof. Helmuth Renato Vélker (representando o
Ministério de Educag¢io da Argentina) ¢ que honram, neste
instante, éste conclave com suas presengas.

[iste Congresso constituiu-se numa afirmagio bem objetiva
dos progressos realizados por um bom ntmero de Estados brasi-
leiros, nos dltimos trés anos no campo da modernizagio da mate-
mética na escola secunddria. Também foi palco de excelentes
sugestoes metodolégicas levadas a plendrio por ilustres profes-
sores estrangeiros e brasileiros. O seu temdrio “NMatematica
Moderna na Escola Secunddria” permitiu a apresentagiio de
inimeros trabalhos (considerados inclusive ousados) como tam-
bém a apresentac¢io de classes-demonstrag¢io com a participagio
de alunos.

No Setor de Publicagdes, desta reuniio, encontra-se um
Relatério com mais especificagoes nos interessados.

Conseqiiéneias imediatas do v Congresso:

1.°) O Ministério de Educagio e Cultura, através da cADES, atendeu
as solicitagdes provenientes de diversos Istados no sentido de propiciar-Ihes
Cursos de Aperfeicoamento em Matemdtica, realizando neste ano .(]'“l.ho)
por intermédio dos Centros de Treinamento para Professores de Citncias,
25 Cursos de Aperfeicoamento em Matemdtica, por todo o pafs para profes-

sores secundérios, nos chamados Cursos de 120 horas envolvendo cérea de
600 professores.

2.0) Bm convénios ecom as Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras,
do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Alagoas, Lspi-
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Ito Santo, B. Horizonte (M. Gerais), Londrina (Parand), Presidente Prudente
(Sio Paulo), Florianépolis (Santa Catarina), Porto Alegre ¢ Santa Maria (Rio
rande do Sul), a capes vem realizando Cursos de 120 dias, com wma carga
€ 5h por dia de trabalho, envolvendo, além dos conteiidos modernos de
matemdtica, cultura geral e diddtica. Sim, porque de nossa parte, comple-
tando a sentenga do Prof. Santalé, o professor além de conhecer bem a
matemdtica deve dominar perfeitamente a lingua patria. Tais Cursos pre-
e"C}lem também o objetivo de preparaciio de candidatos a professéres secun-

TI0S com registro definitivo, para enfrentar o deficit anual de professores
Secundérios de matemégtica.

r 3-'f) O grem de Sio Paulo, realizou em 1966, em convénios com as
Umver_sxdades, Institutos de Matemética e Associagoes de Classe, Cursos de
Aperfeigoamento em Matemdtica (Lo, 2.0 ¢ 3.0 Istdgios) em:

Jodo Pessoa (Parafba); Brasilia (Distrito Federal); Vitoria (ISspirito
Santo); Sio Paulo (Cap.); Porto Alegre (Rio Grande do Sul); Iranca
(Sio Paulo); Sio Carlos (Sio Paulo);

zgv.olv(?ndo cbrea de 800 professores secunddrios nas dreas da teoria dos
g n!cuntos, 1égica matemdtica, dlgebra moderna, programagio linear, topicos
¢ topologia, probabilidades e estatistica.

4. Programacaes de matemitica atualmente desenvolvidas

na escola secundiaria brasileira

d4 ,Atualn}er}te em cérea de 70%, dos estabelecimentos secun-
aflos brasﬂen"os, entre os quais 409, iniciados em 1963, desen-
volvem a seguinte programag¢io de matemética:

Fazg:a de 11—12’anos; nogdes sdbre conjuntos e relagdes; operagdes no con-
Junto dos numeros inteiros; propriedades estruturais: operagdes no con-
junto dos numeros racionais; propriedades estruturais. (ieometria intui-
tiva: fase manipuladora e problemas sObre medigoes de figuras.

Faiza df 13.—14 anos:  operagdes no conjunto R: céleulo algébrico; fungdes;
funcéo linear, funcio quadrdtica. - ’

< el 8] . S s o :
£ Geometria: figuras geométricas planas; curvas fechadas simples,
poligonos convexos, circunferéncia,

Notra: o tratamento agora ¢ axiom4tico, porém numa fase de inicia-
¢do, ao contrdrio do excesso de rigor axiomdtico que prevaleceu durante
muitos anos na escola secundéria brasileira ¢ com resultados desastrosos;
transformacdes geométricas: translagdo, simetria, rotagiio, semelhanga e
homotetia. .

Faiza de 15-17 anos: Fungdes: fungiio exponencial, fungéio logarftmica; fun-
goes trigonométricas.
Seqiiéncias.

Anélise combinatéria.
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Matrizes e determinantes. Sistemas de equagoes linc:n‘.es. Opcrn(;c:)cs
no conjunto. Introdugiio ao cdleulo infinitesimal. Polindémios e equagoes
algébricas. ) o

Estudo analitico da reta, da circunferéncia e das cOnicas.

Geometria no espago: tratamento axiomdtico.

Todavia, existem Classes Experimentais, em alguns Ehit:ldOS,
que desenvolvem programas mais ;wungudu§ sob c<)11t1‘ochf1‘c
professores ligndos a Grupos de Istudos. Iﬂ?’.\.\'lste‘m classes désse
tipo em Salvador, Belo Horizonte, Niterdi, Guanabara, Sao
Paulo, Curitiba ¢ Poérto Alegre. . )

Como exemplo, citaremos o que vem sendo feito h4 quatro
anos, na Capital de Sio Paulo por z}lgu}ls estubelcclmento.s dﬂi
réde publica, como por exemplo o Gindsio Estadual Vocaclona
¢ alguns estabelecimentos particulares como  por exemplo, ©
Colégio Santa Cruz, sob controle de professores do GEEM:

Faiza de 11-12 anos:
1. Relagio de ordem, relagio de equivaléncia, partigio. ) '
2. Operac¢des como relacdes; operagio inversa; conjunto dos numeros
inteiros; propriedades estruturais (estrutura de grupo).
3. Nimeros racionais; operagoes, propriedades estruturais.
4. Conjunto Universo; determinagio do conjunto-verdade de sentencgas
numdéricas; equagdes do 1.° grau.
5. Medidas: associagio de mimeros a figuras geométricas.
Fungiio afim: y = ax + b (a # 0); construgdes geométricas.
7. Sistemas de equagdes simultineas do primeiro grau a ‘duas varidvels;
uso dos conectivos e, ou.

Faiza de 13-1} anos:

1. Numeros reais; operagdes, propriedades estruturais (estrutura d.e grupo)-
2. Conjunto dos polindmios; operagdes, propriedades estruturais (estru-
tura de anel). 1
3. Fungiio quadrdtica (y = ax? + bz + ¢, a = 0) equagdes do segundo
grau. . . =
4. Nogoes de ldgica; cdlculo proposicional; preparo a axiomatizagao.
5. Congruéneia de figuras geométricas.

.
Transformagoes geométricas planas: a) que conservam & collgl'?ir;‘igf
(translagio, rotagio, simetria); b) que conservam a Proporgao S
lhanga, homotetia).
Faiza de 156-17 anos: ~

1. Funcdes: seqiiéneias (progressdes), fungio exponencial, fungdo loga-

ritmica; fungdes trigonométricas.
2. Indugio; problemas de contagem, probabilidades.
3. Matrizes; operagdes, propriedades estruturais.

&
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Sistemas de equagdes lineares.
5. Polindmios (seqiiéneia quase-nula).

Introdugiio ao cdleulo; equagoes algébricas.
7. Geometria no espago (tratamento axiomdtico).

! Em nove}nbro de 1964, a Associacio Nacional de DProfes-
sOres e Pesquisadores de Matemética (aNpPM — 1J) de Niteroi,
l'eah'zou a 1.* Semana Fluminense de Estudo ¢ Iinsino da Mate-
mética, onde foi apresentado um trab
mepto moderno da geometria na escola, secundaria, levada o
efeito em classes lqcuis.. Essa experiéncia foi muliz:ul:l no Centro
Educacional de Niteréi, com resultados positivos. No Sctor de

Pub_hca(;oes déste Congresso figurard um exemplar do trabalho
realizado.

T\ 3a]vre 9 ahis 1
) 1I‘J.m Sal J(]l()l' (Ba,hm.), experimenta-se, pela segunda  vez,
Cl}llc us%vlc em co églos publlgns, um programa moderno de 1.* Série
don%SI'z}c',t etm ((:lala\t;el experimental, sob o controle de professores
;s ‘ns'l 11 o de 1Iatema@1ca e PFisica da Bahia. Tal programa
lgura 1ncluso ao Relatério de nossa representacio.
inici(? Colél%)lgr Municipal de Belo Horizonte (Minas Gerais),
: arltlirerclll lu«)SléH} programa minimo de Matemética Moderna,
a tp o 1% rie Gll}asm! ¢ continua o seu desenvolvimento
eéste ano, para a 2.* Série Ginasial.
. .
“Jﬁ]iEnzl Pgrt(;.likle’g,re (Rio Grgmde do Sul), o Colégio Oficial
Carétgr zxp :181 r; elos 1mantf,m1 diversas dreas da matemdtica em
imental, controladas pelo Gr st 5 ¢
& 1 < Tuap 4S 0S d.O
Matemadtica ligado ao Colégio. P ol e s
Em Curitiba (Parand) o gery loc
no Colégio Estadual (o maior
alunos), relativas as trés prime

alho experimental de trata-

al coordena as experiéncias
do pafs, abriga cérea de 6.000
Iras séries ginasiais.

5. Reformulacdo do ensino da MatemaAtica
nas escolas primarias

Em meu pafs, e de resto, acredito, em outros pafses ameri-
canos, o grand_e prob_lema, ¢ levar a nova reformulacio da mate-
mética a0 ensino prlmério. Dado o contingente muito grande
de professores primérios existentes (s6 no Estado de Sio Paulo,
existem mais de 60.000), as soluces vém sendo estudadus a
curto e a longo prazo. A partir de 1962, foram desenvolvidos
12 Cursos de Inicia¢io & Mateméatica Moderna, para professores
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primdrios, pelos diversos Istados brasileiros. O Setor do Iin-
sino Primdrio do ¢reym de Sio Paulo ji desenvolveu Cursos
para mais de 1.500 professores primarios em exercicio, esten-
dendo-se inclusive para os Istados do Rio de Janeiro, Parand
¢ Rio Grande do Sul.

A Sceretaria de I8ducagio de Sio Paulo mantém programas
de TV Iscolar, desde 1962, destinados 2o ensino primdrio,
que vio ao ar didriamente das 9h s 11h ¢ das 17h as 17h30min,
¢ em todos éles sio dadas aulas de Matemdatica Moderna em
faixas destinadas a professéres e alunos. Inclusive a amostra
de uma aula televisionada destinada ao Japio, por ocasiio do
“Prémio Japdo” a realizar-se éste ano naquele pais do Oriente,
¢ sobre Matemdtica Moderna destinada a professores primdrios,
claborada pelo Setor Primdrio do ceem de Sido Paulo.

As solugdes preconizadas pela maioria dos Estados é enviar
equipes de professores eredenciados ao interior, a fim de, em
Cursos de uma semana, iniciarem junto aos professdres primdrios
a reformula¢io da matemdtica a ser ensinada na escola primdria
atual. I5 o caso do Servigo de Expansio Cultural, do Departa-
mento de Edueagio de Sao Paulo que vem realizando, mensal-
mente, Sessoes de Matemdtica Moderna para professores pri-
mirios do interior ¢ que, juntamente, com o Setor Primdrio
do GEEM, preparam uma nova programagio de matemdtica, em
bases modernas, a ser iniciada em 1967 para tddas as Iscolas
Primdrias Puablicas. A longo prazo, tal reformulagio se inic}a
no preparo dos futuros professéres primdrios por intermédio
das Escolas Normais destinadas a ésse fim e existentes em grande
nimero em todo o pafs.

Publicagoes das mais diversas, com relagio & modernizagio
do ensino da matemdtica, no ensino primdrio ji existem. Inclu-
sive alguns livros diddticos de Matemética Moderna, destinados
& Iiscola Primdria, ji estio sendo usados hé quase dois anos
com bons resultados. No Setor de Publicagoes déste Congresso
figurario algumas amostras de tais livros.

6. Publica¢des atualizadas

a) de cardter informativo:

No Setor Superior, o 1mpa, os demais Institutos de .Mate—
mdtica, a Sociedade de Matemdtica de Sdo Paulo, a Sociedade
Paranacense de Matemética mantém publicagdes regulares (algu-
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mas fi . o i .
renf ftmancmdus pelo Conselho Nacional de Pesquisas) que inse-
rabalhos de pesquisa de alto nivel matemdtico.
b Nos 1ltimos Boletins da Sociedade Paranacnse de Matemad-
enf- constam trabalhos relativos & Mateméatica Moderna no
SIno - secund4rio.

\j : -
ek 1\110 Setor c.lo ensino secunddrio o GeEm de Sio Paulo man-
SR dm Bo}etlm Informativo das principais ocorréncias no
e 0 ensino da matemdtica. Além désse Boletim, o GBLM
18 publicoy:
Série Professor

n.° 1 — “N\at : " .
Matemdtica moderna para o ensino secunddrio’.

K OARE T
d{?-r‘n Drograma moderno de matemdtica para o ensino secun-
110 — orce” (tradugio).

ne3 — « )
i Elementos da teoria dos conjuntos’.
n.o4 — o :
Al Légica matemdtica para o curso secunddrio’” (no prelo).
o) —

Tl : .
Combinatéria e probabilidades’.
Série Ensino Primdrio

1) [ S = % "
Introdugio da matemdtica moderna na escola primdria’.

b) de cargter diddtico:

Os atuai R O p »
3 uais livros did4ticos de matemadtica, destinados ao

ens o X
msi;{el&;;zzngzrﬁagr?‘?ﬂel1‘0: 10 ci(}lo, j4 a.bordam 0 e‘nsino da
alguns S fungua moc.lema, introduzindo _1):1111&L111:L11191}1;0
em lugar apropri amentais, colocando as téenicas operatérias
priado.
Alguns autor
texto, um Guia,
recer e fundamen
atualizd-los nas

€s j{i confeccionam, juntamente com o livro-
destlpado a0s professores, que procura escla-
tar clentificamente as novas idéias, bem como
g 10vas instrugses metodolégicas.

Tédas as bublicagdes mencionadas terio amostras no Setor

de Publicagoes d
a 2.% Conferénci ; i i 280
Matematios: éncia Interamericana de IEducag

7. Alguns fatos de relgveo

Dentro do assunto “py
no Brasil”, acreditamog que
Matemética,

ogresso do Ensino da Matemédtica
G alguns fatos ocorridos em IEducagio
108 Ultimos anos em meu pafs, meregam ser citados.
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Ixistem no Brasil, entidades como a Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (sBPC), que possul uma tradi¢ao
altamente cientifica, pelas Reunides que promove anualmente
em diversos pontos do pais ¢ que envolvem centenas de profes-
sores universitdrios especialistas em ciéneias de um modo geral.
Nos tltimos trés anos a sBpc, em suas Reunidoes de uma semana
de julho, tem programado Sessoes de Mateméatica Moderna com
grande repercussio por todo o pais, de acdérdo com as Sessdes
realizadas em Curitiba (Parand), em 1964, em Belo Horizonte
(Minas Gerais), em 1965 ¢ éste ano em Blumenau (Santa Cata-
rina).

Tamhbém o Institulo Brastleiro de Educagao, Ciéncia e Cul-
{ura — 1BECC — UNEsCO, Sec¢io de Sio Paulo, tem o seu Setor
de Matemdtica desenvolvendo atividades junto aos professéres
de ensino secundério, através de Cursos e de publicagoes, entre
as quais se encontram traduzidos ¢ LLdLLpttld()S., por professores
daquéle Setor, os textos da School Mathematics Study Group
(smsa), da Série Mathematics for High School, como volumes
I, 11 ¢ 11 em portugués. ’

Uma nota importante: Nos dltimos Concursos, conhecidos como “Cien-
tistas de Amanhd”’, organizados pelo 1rce e no qual concorrem centenas
de alunos de todo o Brasil, com trabalhos originais em fisica, quimica, historia
natural e matemdtica (cuja selegio ¢ feita por professores universitdrios na
Reuniio anual da sprc) foram premiados em 1.° lugar os trabalhos relativos
a4 Matemdtica Moderna, de alunos de institutos de Siao Paulo (Capital) e
Santos quebrando uma tradi¢io de longos anos!

Outrossim, nas “Feiras de Ciéneias”, que nestes dois tltimos anos vém
empolgando todo o pafs, os stands de Matemdtica Moderna tém-se consti-
tufdo em centros de grande atragio entre o povo em geral.

Em janeciro de 1964, em convénio com a TV Escolar da
Secretaria de Bducacio de Sido Paulo, o GEEM realizou o pri-
meiro Curso de Matemdtica Moderna pela Televisio, destinado
a professdres secunddrios. IForam desenvolvidos, durante duas
semanas, por professores universitdrios, Sessoes de Bstudos de
teoria dos conjuntos, légica matemdtica e priticas modernas,
com um resultado surpreendente nas provas de avaliagdo pro-
postas pelo video, e realizadas em locais publicos sob o controle
de professores do Estado.

Nos meses de setembro e outubro déste ano, foi realizado
na Capital de Sdo Paulo, pelo Gindsio Estadual Vocacional (da
réde publica), em colaboragio com 0 GEEM, O Primeiro Curso
de Atualizacio em Matemdtica Moderna para Pazs, com cérea
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de 200 pais participando ativamente das Sessoes de Istudos.
Os congressistas poderdo verificar o nivel dos trabalhos desen-
volvidos por i'ntermédio da amostra que figura no Setor de Publi-
cagoes. O é&xito désse Curso estd na revelagio de que os pais
modernos, porém antigos alunos, revelaram-se bons estudantes
de Mateméitica Moderna . . .

No dia 31 de outubro déste ano (1967), na Universidade
Mackenzie (Sdo Pa}llo) foram langadas as bases para a 1.* Olim-
ptada de Matemdlica Moderna, destinada a alunos da escola
secundaria e cujo objetivo é propiciar a eriatividade e estimular
valores no campo da matemética.

Lembramos ainda que nos Concursos de Ingresso para o
Magistério Secunddrio Oficial que recrutam professéres pari o
ensino secundério do Es'tado, tem sido exigido um conteddo
moderno nas provas escritas, de erudicio e de diddtica a que
estdo sujeitos os candidatos ao cargo.

Também os atuals exames vestibulares de ingresso dos estu-
dantes as Escolas Superiores (Faculdades diversas), em muitos
Tstados brasileiros, exigem em suas provas de mateméatica, con-
tetido moderno. Com isso, as articulacges entre o ensino secun-
dério e o ingresso dos estudantes ao ensino superior desenvolvem-

se atualmente num cllmq, harmonioso de progresso de acordo
com os resultados conhecidos.

Conclusoes

Muita e muita coisa ainda deve ser feita em matéria de
ensino no Bra:%ll, apesar do muito que j4 se f&z nestes Gltimos
anos e do muito que se estd fazendo atualmento.

A real’ld'ade é que existe um sentido progressista no ensino
da matemitica de meu pafs e que todos sentem.

Nizo é um progresso programado. I um progresso em “Dis-
parada” — para usar o nome de uma musica do povo, muito
em voga no Brasil atualmente — feito ng, base do idealismo
de um grande ndmero de professéres brasileiros que honram o
pafs.
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Atividades da OEA em matemdadtica

ANDRES VALEIRAS
(OEA)

. A OBA, através de seu gabinete de sceretaria-geral, a Unido
]:m-:nnm'lc:um, tem contribuido, durante alguns anos, aos es-
forgos feitos na América Latina a fim de completar a eduecagio
de matemdticos profissionais e aperfeicoar a instrucio matemd-
tica. ‘

Originalmente, a Divisio de Desenvolvimento Cientifico tor-
nara-se a responsivel por diversos programas; entdo, a partir
da (la?u de sua criagiio, julho de 1962, o Departamento de Assun-
tos Cientificos deu apoio a esta agiio com scus préprios meios
€ em cooperagio com outros departamentos da opa e 6rgios
particulares ou estaduais de diversos pafses. Suas atividades

I‘Clttcm.nadus com matemdtica tém sido dirigidas as seguintes
metas:

a) Ajuda a Ministérios da Educagiio na tarefa de moder-
nmizar os planos de estudo.

b) Ajuda a Ministérios da Educaciio e Institui¢des de I’n's-
trugiio para aperfeigoar seu corpo docente em exerciclo
¢ modernizar seus planos de estudo para treinamento
de professores.

¢) Assisténeia pesquisa.

) As atividades empreendidas para preencher éstes objetivos
Incluem Cursos de Férias na América Latina, intercAmbio de
cientistas, encontros regionais, bolsas de estudo para Cursos de
Férias e cursos de um ano nos EUA, um estudo sébre a instrugio
de ciéncias em engenharia na América Latina (mcian) e publi-
cagdes diversas.

Deve-se mencionar também a importdncia da agio do Depar-
tamento de Cooperagio Técnica através de seus diversos pro-
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gramas que sio os programas de bolsas, de (tf'll(t(h':l lllli\'(.?l'sl-
t4ria, de treinamento especial, de ajuda dupla direta, do projeto
integrado e de cooperagiio téenica.

Para maior clareza, consideraremos em primeiro lugar os
programas gerais da Unido Pan-americana 205 quais ¢ dada
assisténeia pelo Departamento de Assuntos Cientiiicos ¢ em sc-
guida os programas especificos déste departamento, (l(t.\:(‘ll.\'()l.\'lfl()'h‘
independentemente ou com a assisténcia de outras instituicoes.

1. Programa de bolsas de estudo

O programa de bolsas da ora ¢ administrado pelo Depat-
tamento de Cooperagio Técnica; elas sio cm'nccdxd'ns a (:1(1:1(1:;0.7
de pafses membros da organizagio para continuagio de cslllt‘ ‘;j
avancados em instituigoes de alto nivel nos outros pafses ;‘LAlelm
canos que ndo o de origem do bolsista, e E)ndcm .\'(\1‘~]):Ll‘:L -Elm
perfodo de dois anos. As primeiras, em nimero de 50, f,”;:—-;
concedidas em 1958; até 30 de junho de 1964, um 'tntul de ,)i:
bélsas, sendo 38 em matemadtica e 57 em Cst;zt'i'fs(‘,lc:l., apesar de
que nio féssem todas de estatistica matematica. ‘

Entre 1. de julho de 1963 e 31 de agosto de 1966 f()l';l,l‘l‘l
dadas 1.688 bolsas das quais 17,239, foram designadas ’1')‘31‘-L
trabalho cientifico e cultural. Destas, 24 eram de 111:Lt0111u11c§:;,
51 de desenvolvimento econdmico e 37 de estatistica. IEm 196
houve 8 de matematica e 20 de estatistica.

2. Programa de assisténcia técnica direta

Neste programa, trabalhos de consulta e outra ajuda (1'11”1“
quer sdo prestados a instituigdes por visitas breves de peritos
geralmente por cérca de trés meses. o

O programa foi iniciado em 1959. Recentemente, 77 miss0Cs
foram efetuadas, das quais nenhuma em matemditica, mas 1’)
em estatfstica. Em realidade, nio houve nenhuma missio déste
tipo em matemética desde o infcio do programa.

3. Programa de catedra universitaria

Através déste programa sio fornecidos fundos que possi-
bilitam visitas a professorados universitdrios nos pafses _mem-
bros. A posi¢io dura em geral um ano. O programa foi esta-
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belecido em 1960 ¢ a primeira cadeira a experimentd-lo foi a
de matemdtica. Até 1964, houve mais 37 das quais 4 em mate-
matica ¢ uma em estatistica.

4. Programa de treinamento especial

Foi estabelecido em 1952 com a colaboracio da UNEScO.
Ele concede bolsas a grupos organizando cursos de treinamento
espeeial para os bholsistas nos paises latino-americanos e dando
bolsas individuais aos elementos que freqiientario os cursos. Os
cursos sio dados em paises fora das Américas, sendo o pafs patro-
cinador responsdvel por parte das despesas. Até julho de 1964,
foram dados 13 déstes cursos, um dos quais, na lispanha, com
9 participantes, tratou de estatistica.

Outros cursos foram dados, dos quais somente um inclufa
m’:Lt.mn:'Ltic.ns. [Bste foi um curso para aperfeicoamento em ciéncias
bisicas, dividido em quatro setores a saber: fisica, quimica,

bl()l()‘;_',‘l:l. ¢ matemdtica. I3std sendo levado a efeito atualmente
na Iispanha.

5. Programa de cooperacio téenica

Foi eriado em 1951, Em 1958 foi incorporado ao ndvo
]’)cp:u't:‘nngm;o de Cooperagiio Téenica. O objetivo do programa
¢ contribuir com elemento social e econdmico dos pafses ameri-
Canos para o treinamento de pessoal de niveis avancgados em
COIlt}‘()S, criados especialmente para fazer progredir tanto quanto
possivel as Instituigoes nacionais de educagio e de pesquisa.

Até hoje, 26 projetos foram aprovados, dos quais 13 estio
em funcionamento. Iontre éles estd o programa interamericano
para aperfeigoamento do ensino de ciéneias, o tdnico dos pro-
Jetos executados que se relaciona com educagio.

5 A . .
ba. Programas para projetos integrados

_ Fol iniciado em 1965. Por projetos integrados queremos
dizer aquéles que procuram fornecer, de acérdo com a necessl-
dade e de maneira coordenada, treinamento, auxilio {;écnlco,
equipamento, etc., a agéncias governamentais, instituigdes e
universidades na América Latina, com o objetivo de reforgar
efetivamente seu trabalho.
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Tostes projetos tém a vantagem de concentrarem fundos
para-treixmmento e assisténeia téenica nas institui¢oes no invés
de dispersar esforgos com bélsas e consultas, atitudes isoladas
e esporddicas, tornando diffeil manter uma estrutura e um padrio
no tempo e no meio.

6. Programa Interamericano para Aperfeicoamento
da Instruc¢io em Ciéncias (PIMiC)

Este é um dos 13 projetos do Programa de Cooperagio
Téenica agora em operagio. Foi proposto pelo Departamento
de Assuntos Cientificos que é o érgio colaborador encarregado
da administragio e foi aprovado pelo Conselho Econdmico ¢
Social em 1963, Comegou a funcionar em julho de 1964 com

quartel-general estabelecido em Montevidéu em abril de 1965
Entre as atividades do piMec que interessam a esta reuniio
podemos citar os seguintes:

a) Curso para Professores Universitdrios de Malemdlica

Foi desenvolvido em Montevidéu entre 13 de sctcmbff) C
10 de dezembro de 1965 com a participagio de 32 professores
de 13 diferentes nacoes. Cursos de dlgebra ¢ introdugio a teorid
dos conjuntos foram ministrados em comum a todos o0s ;):1{"/101—.
pantes; o primeiro durante todo o Curso e o outro nas 6 ultimas
semanas. Houve também cursos optativos sObre })1‘“1)“‘})111'

dades, estatistica e geometria, durante as seis primeiras semana

b) Curso de Algebra para Professéres de M atemdlica

Foi dado em Montevidéu entre 10 de janeiro e 1.° de &tb l)l;
de 1966, com a participacio de 24 professores de 11 patacs: OPI}(S‘
professéres freqiientaram o curso €como ouvintes, sem bOf}?pc;
Durante as primeiras nove semanas, foram dados cursod o a
estruturas algébricas, e 4lgebra linear, com 2 _mclusaoA de um:
segio sdbre 4lgebra booleana. Durante as tltimas trés sema
nas, foram feitos exercicios de aplicagio da teoria de Galois ©
de 4lgebra linear.

¢) Curso para Professores de Nivel Médio mo Uruguat

Toi um curso local de duas semanas, durante as quais foram

apresentados conceitos de dlgebra, andlise, probabilidade e esta-

tistica aos professores secundérios.
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d) Curso de Probabilidades e ILslalistica para Biglogos

fiste curso foi dado a pedido dos professores de biologia
uruguaios ¢ expos elementos de estatistica deseritiva ¢ matemé-
tica além de probabilidades e estatistica. Nao se seguiu nenhum
livro ¢ usaram-se anotacdes preparadas pelos instrutores; :ngu-
mas destas notas serio publicadas na forma de monografias.
Em alguns casos, éstes cursos sio complementados por palestras,
trabalhos individuais ¢ por informagdes fornecidas pelos estu-
dantes sdbre a situagio do ensino em seus paises.

Em particular, para o segundo désses cursos, 0 PIMEC con-
vidou o Professor George Papy, que veio a0 Uruguai e féz varias
palestras publicas.

e) A fim de analisar o estado atual dos programas de ensino
para nivel médio na América Latina ¢ adaptar futuros cursos
e semindrios s circunstincias, e estudar sugestoes para m()dk
ficagoes posteriores dos cursos, duas pesquisas foram feitas
com o objetivo de obter informagdes adequadas.

f) O Boletim de Informagdo do piMEC esltd sendo publicado

Néle, faz-se uma tentativa de compilagio de tudo o que
se S"‘Lbc sobre iniciativas ¢ resultados experimentais na América
Latina e em outros pafses para aperfeigoar o ensino das ciénclas
e em particular de matemdtica. Considerando que 2 malor
parte das pessoas interessadas nestes problemas acha-se aqul
reunida, tendo para si a responsabilidade de conduzir as tenta-
tivas de aperfeigoamento da fungiio dos professores de matema-
tica, acho importante incitd-los a providenciar o envio de infor-
magdes sobre seus trabalhos para nds, de modo que se posst
fazé-los conhecidos na América Latina.

7. Centro Interamericano para o Ensino
de Estatistica (CIENES)

O cienNes fol criado em 1962 por uma tmnsformagfﬁo .do
Centro Interamericano para o Ensino de Tstatistica Economica
¢ Financeira (cImr), instituigio que existia desde 1953. O CIEF
manteve cursos regulares em seu quartel-geneml e cursos reglo-
nais em centros de estudo na América Latina. Em 1961, o CIEF
concedeu 31 bolsas. O cienes tem seu comando em Santiago,
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(f‘)lul((la, e é‘)uma dependéncia do Departamento de Estatistica.
esde 1962, o ciexNEs vem dando trés espéeies de cursos:

TS X Aenicas 3f 5 X . . . " ¥

a) ](ijclll'x:r?scsglble(it;%lvltl'mbleat'&“b“c{'h para funciondrios de instituicoes que
tfsiica 5 Ce;so lglic“l hsica, I)_l‘lnlmpalmcptc os Departamentos de IEsta-

e ageéncias similares. Iistes cursos - \
T s cursos duraram em geral

ol . . e Catds nJ A . %

b) Cllllers?;l;i)&)lfmngmtllbtt‘ca 1‘A¢0110111.1ca e Social para pessoal de instituicoes,
qmicn. S ta‘c‘o etam estatfsticas e fazem estudos de natureza econd-
al, tais como bancos centrais, agéncias para estfmulo de pro-

dugio, lgl'llI‘)(.)S f'espons{).vexs pelo desenvolvimento de programa econdmico
e social. Iistes cursos duram 10 meses 7

¢) Cursos sObre Estatistica Matemdtica para professores de estatistica de

nivel universit4ri : i i
LAk iversitdrio e consultores de metodologia estatistica. Duraram
ois anos, com dois perfodos de 10 meses

Em seu PTIMEIro ano, o CIENES manteve respectivamente
41, 43 e 18 déstes cursos. Em 1966, 35 bolsistas participaram
do curso a; 32 do b, e 25 do ¢, os dltimos subdivididos em 13
no primeiro ano e 12 no segundo. Deve-se esclarecer que dos
bolsistas, 65 receberam bélsa do ciengs e os outros de diversas
instituigdes nacionais e internacionais.

tCor’Lqu.a,nto 0s cursos do tipo ¢ possam parccer particular-
zlnellvebu’?}ellmdpenso que se deve mencionar o panorama geral
o trabalho do ciENEs, j4 que ¢ uma instituigio de influénela

considerdvel no desenvolvimento dos estudos estatisticos na Amé-
rica Latina.

d l;301151(191“3H105 agora 0s programas especiais, sob diregio
; ;na.epaltamento de Assuntos Cientificos da Unifio Pan-amert-

; Lot
1. Cursos de férias no EUA — cursos anuais

Devido a . 3 ; ) R
o a um acdrdo com a Fundagio Nacional de Ciéncia (NSF) 20

bolsas tém sido concedidas anualmente desde 1960, a fim de possibilitar 20s
professbres secundérios e universitgrios da América Latina st a participagio
em cursos de férias patrocinad . Tais iy mi L

5 X 0s pela Nsr. Tais cursos sio mantidos em

fouldudes o universidades mote-tmericunas © podem sek Dok, Drole=iIe

I ) , fisica, quimi iénei i 5 a duragiio
varia entre 4 e 12 semanas, q ca ou ciéncias aplicadas. Suas G

Durante os trés primeirog R g
: s anos, até 1962, 56 bolsas foram concedidas,
das qlllals }il foram para professores de matemét’ica. Entre 1963 e 1965, houve
67 bolsas das quais 17 para matemética e 2 para estatistica.

Tist -D.l'lr,a(;tié?na::tide 11966, houve 26 bolsas, 4 das quais para matemédtica.
S fs mz:.rss‘uas b(‘)l.sasmu 8:(10 0s participantes pelo fato de alguns consegulrem
prolongar f S POr um ano e as vézes chegando até ao mestrado.
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I5m conjungito com éste plano, cientistas latino-americanos foram convi-
dados a familiarizarems-se com o sistema de cursos de férias através de visitas
na qualidade de expositores.

2. Cursos de férias na América Latina

Desde o infeio de 1961, cursos de veriio sobre ciéneias foram realizados
nos pafses da Amdérica Latina. Os que se relacionavam com matemdlics
foram os seguintes:

a) Curso de Iérias de Ciénclas para a América Central ¢ o Panamda.

Foi realizado em Sio José da Costa Rica, em janciro e fevereiro de
1961, ¢ durou seis semanas. Iira destinado o tratar de biologia, quimica e
matemdtica. O nidmero total de participantes foi 41. IEm 1963, cursos simi-
laves foram realizados com a participaciio de 138 professores.

A Uniio Pan-americana ¢ a Fundagio Nacional de Ciéneia dos pua
financiaram éstes cursos, agindo em colaboragio com a Universidade da Costa
Rica, quartel-general dos cursos e da usuca.

b) Curso de Férias de Malemdtica, Lima, Peru.

) Foi realizado com a colaboracio do Instituto para a Promogio do En-
sino da Ma{emdtica de Lima, Peru, ¢ financiado pela Uniio Pan-americana,
Fundacio Nacional de Ciéneia e Fundagio Ford. Era indicado a professores
de escolas de {reinamento de professores e programas de ensino para o secun-
(lfu‘i(.). Durou seis semanas em fevereiro e marco de 1962. Oitenta professores
participaram, dos quais 67 eram peruanos ¢ 13 de 6 pafses diferentes.

¢) Curso de Férias de Malemdtica, Lima, Peru.

Semclhante ao primeiro, mas desenvolvido em dois nfveis. Itm sua
organizacio colaboraram a Uniio Panamericana, a Universidade Nacional
de Engenharia, o Ministério da Iiducagiio com apoio financeiro da AID €
d:d Fundaciio Nacional de Ciénein dos 1ua; os participantes eram profes-
sores secunddrios ¢ professores de escolas para treinamento de professores.
betc‘nm eram peruanos e sessentn estrangeiros. O curso durou seis semanas
¢ foi realizado em fevereiro e margo de 1964.

d) Curso de Férias na América Central.

Toi realizado na Costa Rica em 1963 e seguiu as linhas do curso de 1961.

3. Programa de intercAmbio de cientistas

Foi iniciado em 1960 com a cooperagio da Nsr. Seu objetivo tem sido
fortalecer os centros de pesquisa ¢ os programas de ensino na Am_énca Latina
através do estimulo A formulagio e execugiio de projetos conjuntos entre
grupos de cientistas e instituigdes diversas.

Nos ultimos quatro anos, 46 cientistas participaram do programa, 3
dos quais eram matemdticos. Os projetos duram um semestre ou. dois. )

Um programa semelhante em colaboragio com vérias instituigdes possi-
bilitou aos matemdticos e professores de matemdtica dos paises‘latmo-amen—
canos familiarizarem-se com os diversos projetos para o aperfeicoamento do
ensino da matemética nos Eua.
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4. Reunides regionais

. A_ OrA colaborou no financiamento
eglonais sdbre o ensino de cié
nteramericana sobre o I
e desta segunda Confe
que ora se desenrola.
num fasciculo para a

¢ organiza¢io de vdrias r('uni()(.‘s
neias, em particular, da primeira Conferéneia
nsino da Matemdtica, efetuada em Bogotd em 1961
réncia Interamericana sobre Iidueaciio Mulmgu’xlw:t
As recomendagoes destas reunioes foram publicadas
América Latina.

5. Publicacges

O Departamento de Assuntos Cientificos da Uniio Pan-americana
Preocupara-se constantemente com a distribui¢io de publicagoes de inte-
Yesse de cientistas e professores de ciéneia. J4 foram lanc¢adas as seguintes
publicagdes relacionadas com matemdtica:

. . . . . . 597, ) ardte
1961: Guia para canais cienltificos e técnicos na América Latina, de cardter
geral.
1963: Primeira monografia intitulada: Revolugdo na matemdlica de nivel
prumdrio e secunddrio.
1965:

. .. a0 analitica.
Segunda monografia sébre espagos vetoriais e geometria analitic:

Lm dezembro de 1965, a comissio consultiva especial "(?”““,l._rc-.m:l.
Wa.s!lington € propds a publicagio de uma série de 12 monografias sobre 03
seguintes tépicos:

1) Funcoes

2) Estruturas algébricas fundamentais

3) Algebra linear br

4) Fundamentos da geometria euclidiana do ponto de vista da dlgebra
linear ' .

5) Introdugdo & topologia (topologia dos espagos métricos)

6) Fundamentos da matemdtica .

7) Introdugio as probabilidades e & inferéncia estatistica

8) Programagio linear

9) Nimeros reais e complexos

10) Caracterfsticas numéricas

11) Algumas aplicacdes da matemética

12) Histéria das idéias modernas em matemdtica.

5 5 5 . . ropostos
Nomes de mateméticos latino-americanos de destaque foram prop
para a redagdo e edigdo da série. J om

i . . . . . 3 Jqado ¢
Iste programa de monografias cientifica sestd send(l fumn(,.m ):-ontos
o auxilio da NsF, e neste momento alguns dos volumes estio quase ]
para publicacio. -
s s . . - . s N g @ ‘ T u-
Gostaria de mencionar aqui a publicacio dos nimeros 37 e .;8 -(IIE(l;lc%—
cation Review (1965), uma publicacio do Departamento de Assuntos

g A G X i 3 ate-
cionais da Unido Pan-americana, totalmente devotados ao ensino da mg
mética,
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6. Estudo do Ensino de Ciéncias ¢ Engenharia
na América Latina (ECIAL)

O estudo do re1an estd sendo feito gragas ao apoio da l’u.nAd:lg;'m I"()l;(!,
¢ procura atualizar o conhecimento existente sobre o ensino de ciéneia e enge-
nharia na América Latina. ) A

Na publicagiio, correspondentemente a cada pafs, .\':';n_fm‘ncc!d(:.\:..d]z.ll(ll(:
sObre organizacio escolar, planos de estudo para o secunddrio e }llllv‘i:,l;l(' ‘-«Eo'
os programas e bibliografia de cada curso, indicaciio de cursos de pds-graduagio,
campos de pesquisa e publicacoes. ) i

J4 publicamos os relatérios para o Chile, pafses da América (/O“-ttl;ll)
e México; os da Argentina, Brasil, Colombia, Uruguai e Venezuela (13(\)(‘;1_
em andamento, e os restantes seriio publicados no segundo semestre de 1967.

7. Guia para o cientista ¢ para institui¢oces
cientificas na América Latina

. . e bara nstitaieses ciontificas e

Em colaboragio com a uNksco, guias para m.xtxluu,.o(m~u.cn(1f‘1(limm
para cientistas foram publicados para cinco paises. Ilstas publica¢des atualiz
aquelas publicadas hd sete anos.

Conclusdes

Tudo isto foi um esb6go das atividades da oEa em anos
recentes contribuindo ao aperfeicoamento do ensino da matema-
tica nos pafses latino-americanos. Os esforcos tiveram varias
orientacoes dos quais as mais importantes podem bem  ser o
esfor¢o muito 1itil em despertar o interésse no aperfeicoamento
€ usar a andlise para sugestio de linhas de acio no futuro.

A oEA espera que de uma reuniio déste tipo surjam sugestoes
concretas, as quais serio certamente levadas em qontu,-tendo
Como tnica restrigio qualitativa os recursos fip:lnccu‘os disponi-
veis para manutencio das atividades necessarias.
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C) SOBRE CURRICULOS E TRANSICAO

e R R R R R R R R R R R e R R R R R e e e

Uma experiéncia na reconstrucao do curriculo
para matemdtica na escola secundaria

Howarp I'. FEHR
(IEUA)

E lugar-comum falar sdébre matemadtica _nmdcrnn, métodos
modernos e um programa ndvo de matemditica como se¢ O que
estamos tentando fazer hoje nas escolas fésse muito diferente
do que o que fizemos hé dez ou vinte anos. I um fato, 1}0 .‘cn—
tanto, que apesar de algumas mudangas estrondosas que ()l‘ylw‘l
efetuadas recentemente, o que estamos fazendo agora cm mut,‘b-
méatica nio é muito diverso do programa tradicional de Ingresso
4 faculdade hi quarenta anos. A &lgebra ainda é espudadn
durante um ano e meio a dois como um ramo sep'arudo, 1s<)1u(io
do estudo de todos os outros ramos da matem:’mt}ca. O estuc f)
de geometria foi reduzido a um ano, mas consiste mndzg,tr;};t
maior parte, da maneira sintética de Kueclides de fazer gcom P

De modo algum quero depreciar os esforgos e aperfﬁ;gﬁi
mentos que realizamos, pois representam um grande passo z(mlc ICL’L Le,
Mas é apenas 0O primeiro passo em diregdo a0 tipo de e ues erLi-
matemética necessirio no mundo atual. Vemos agora, mals
claramente do que nunca, a diferenga entre a atualizag¢ao Oltt
modernizacio de um programa tradicional e a reconstrug¢ao de
todo um curriculo. .

Na confeccio de um programa moderno, o primeiro passo
é seclecionar um grupo dos tépicos mais importantes, usapdo
um eritério aprovado para a selegio. Se todos os preconceitos
forem abandonados, éste primeiro passo resultard na {1,(1()@21()
de novos tépicos bem como na rejei¢io de outros, que tem €s-
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tado entrincheirados em nossos curriculos.  Iista seleciio deve
ser feita por pessoas altamente competentes em matemdtica,
pois s6 @éles tém conhecimento suficiente para saber quais os
elementos essenciais ¢ necessarios para um programa de mate-
matica moderna. Uma vez que os tépicos tenham sido selecio-
nados, devem ser organizados em uma seqiiéneia conveniente.
No entanto, a ordem dos tépicos dependerd do ponto de vista
que se adote. Dependendo do fato de se estar preocupado com:

a) uma organizacio racional dos tépicos,
b) a urgéncia de aprender e aplicar os tépicos;

¢) o processo pelo qual a mente vem a compreender o
tépico, pode-se considerar respectivamente uma ordem ldgica,
pritica ou psicolégica. K essencial que, sem exigir wm lrabalho
muilo grande, tédas as (rés ordens deviam ser reconciliadas numa
boa seqiiéncia pedagdgica.

Atualmente, encontramo-nos sob pressio para ensinar mais
matemdtica a estudantes mais jovens por causa do rdpido cresci-
mento do campo de aplicagoes da matemdtica. Ao mesmo tempo,
S0mos mais sensivels a4 psicologia do aprendizado relacionada
com a matemditica apesar de que nosso conhecimento sébre
cla seja limitado. [stes fatores tornam muito complexo o pro-
blema de compilar um programa de matemética. Por outro
lado uma compreensiio maior ¢ uma visio mais profunda dos
conceltos e teorias da matemdtica contemporinea. Io éste aspecto
da matemadtica que nos coloca em boa posicio para produzir
um programa unificado.

Para chegar a nosso objetivo, niio é suficiente eliminar
assuntos obsoletos, nem substitui-los por assuntos de tipo mais
moderno, nem inserir alguns conceitos modernos em um pro-
grama antiquado. A matemdiica para a Escola Secunddria deve
ser reconstruida do uso das estruluras matemdlicas.

Projeto de um programa

Na constru¢gio de um programa genuinamente modcr-n(.),
devemos considerar certo ntmero de idéias-chave, essenciais
como elementos unificadores, e entdo adicionar outros que tém
valor por suas aplicagdes extensivas, tanto na matemdtica pura
como na aplicada. Nesse contexto, conjuntos, aplicagdes, rela-
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goes e fungoes sio fundamentais para o estudo de toda a mate-
méatica — éles sio elementos unificadores.  Sio bisicos para
toda a matemditica de nivel seeunddario as estruturas algébricas
de grupo, anel e corpo, a estrutura algébrico-geométriea  de
espaco vetorial e a dlgebra linear. O cdleulo, probabilidade e
inferéneia estatistica, e alguma teorin matemidticn relacionada
com os computadores fornecem um climax conveniente ¢ satis-
fatério para o programa da escola sccunddria.  1im todos os
tempos, o ensino devia ser dirigido a0 desenvolvimento de es-
pacos vetoriais.

fisses t6picos nio sé atendem as necessidades daqueles que
usario a matemdtica, mas mais significativamente ¢les fornecem
a substdncia para uma completa educagio I)nitl(‘ln:'lll(f:h geral
ou para profissoes liberais, que a escola secunddria deve fornecer
no futuro.

5 necessario adotar uma
ato de propor qualquer progr

atitude sensata e responsdvel no

ama para fazer com que o que é
proposto seja feito com calma, convenicntemente ¢ com .con'}—
preensio total. Assume-se naturalmente na ))}'()p()si:t experl-
mental abaixo esquematizada que & matemditica, ‘org:unz:mdu
funcionalmente, sob conceitos mais um.plt)s ¢ gerais, baseada
na aquisi¢gio e no uso de estruturas (1()111111:1,11!03, ¢ ensinada c,(‘m‘1
pedagogia inteligente e psicologicamente solida, pode :LlC:Lll‘(,:Ll,‘
num menor periodo de tempo do que antes sc lev:Lv:L: maior
aprendizado matemético de naturcza contemporinea ¢ util.

Ao interpretar a énfase que foi dada s cstrul1'11';Ls)p'ode-se
pensar que ela se refere a estrutura ¢ ao rigor ;I.TXI()II]:LLIC() (?.u
dos postulados. Niao € isso 0 que se prct(_‘,nde,. .A\:L oscu]z_L pri-
méria e secundaria, um estudo formal e axiomatico de matema-
tica nao fornece um meio no qual se Possd desenvolver a liber-
dade da mente. A légica nada descobre — ¢ em suas provas
tudo deve ser previsto. No aprendizado real a descoberta vem

sempre antes da prova.

Os assuntos

Ao dar uma sinopse de um curriculo.de m:mtemdticn’ rpal—
mente moderno, 6 freqiientemente necessério falar sobre tépicos
ou ramos de maneira tal que possam S€r construidos como consti-
tuindo um ano escolar ou meio ano ou ainda estudo ordenado.
Bste ndo é o intuito desta apresentagio. Todos os tépicos devem
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ser introduzidos no inicio do programa e estendidos, alargados
¢ aprofundados nos anos de estudo subseqiiente. Portanto,
somente consideramos o escopo, ou a quantidade e qualidade
de matemditica que constitui o programa. Nenhuma seqiiéneia
6 aqui indicada ¢, de fato, pode haver um nimero de seqiiéneias
diferentes, todas cficientes e efetivas no alcance dos objetivos
anteriormente deseritos. Iistas seqiiéneias devem ser obtidas por
experiénein de classe na organizagiio de assuntos ¢ atitudes
pedagdgicas.

I. Conjuntos
I1. Relacoes
ITI. IFungoes
IV. O conjunto de nimeros cardinais
V. A reta e o plano
VI. Grupdides e grupos
VII. O anel dos inteiros
VIII. A reta e o corpo ordenado dos mimeros reais
IX. Cdleulos numéricos
X. Polindmios com coeficientes reais
XI. O plano vetorial e a geometria afim
XII. Geometria métrica euclidiana do plano
XIII. Estatfstica deseritiva
XIV. O plano e o corpo dos mimeros complexos
XV. Um estudo normal dos grupos, anéis e corpos
XVI. Ilspagos vetoriais (dependéncia linear, matrizes, solugdes de
equacdes lineares)
XVII. Geometria coordenada afim (Vide Levi)
XVIII. Geometria espacial euclidiana (por coordenadas e vetores)

XIX. Probabilidades em espagos amostrais finitos

O 1iltimo ano do curso secundédrio deveria incluir:
XX. Espacos métricos e topologia simples (esferas abertas, vizl-
nhangas, distincias)
XXI. Fungdes continuas (continuidade num ponto e num intervalo);
limite de uma fun¢io num ponto

XXII. Calculo diferencial
XXIII. Céleulo integral
XXIV. Equagdes diferenciais simples; probabilidade avangada.
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¢oes e fungdes sio fundamentais para o estudo de toda a mate-
mética — &les sdo elementos unificadores. Sio bdsicos para
toda a matemdtica de nivel secunddrio as estruturas algébricas
de grupo, anel e corpo, a estrutura algébrico-geomdétrica de
espago vetorial e a dlgebra linear. O cdlculo, probabilidade e
inferéneia estatistica, e alguma teoria matemdtica relacionada
com os computadores fornecem um climax conveniente ¢ satis-
fatério para o programa da escola sccunddria. IEm todos os
tempos, o ensino devia ser dirigido ao desenvolvimento de es-
pagos vetoriais.

Tisses t6picos nio s6 atendem as necessidades daqueles que
usario a matemdtica, mas mais significativamente ¢éles fornecem
a substdncia para uma completa educagio matemdtica geral
ou para profissdes liberais, que a escola secundéria deve fornecer
no futuro.

E necessario adotar uma atitude sensata e responsdvel 1o
ato de propor qualquer programa para fazer com que o que é
proposto seja feito com calma, convenientemente ¢ com com-
preensio total. Assume-se naturalmente na proposta experi-
mental abaixo esquematizada que a matemdtica, _01';;:mlz:tdtt
funcionalmente, sob conceitos mais amplos e geras, baseada
ha aquisicio e no uso de estruturas dominnn@cs, ¢ ensinada com
pedagogia inteligente e psicologicamente sélida, pode alcangar,
hum menor periodo de tempo do que antes se lev:wn}, maior
aprendizado matemético de natureza contemporinea ¢ util.

Ao interpretar a énfase que foi dada as cstrutl.uus’p.ode-se
pensar que ela se refere & estrutura e ao 1gor axiomdtico ou
dos postulados. Nio é isso o que se pretgndc’. _Nn escola pri-
méria e secund4ria, um estudo formal e axiomdtico de matemd-
tica nio fornece um meio no qual se possa desenvolver a liber-
dade da mente. A légica nada descobre — € €m SUas provas
tudo deve ser previsto. No aprendizado real a descoberta vem

Sempre antes da prova.

Os assuntos

Ao dar uma sinopse de um curriculo de mutelAn:itlch’ real-
mente moderno, 6 freqiientemente necessério fa}ar sobre tépicos
Ou ramos de maneira tal que possam ser construidos como consti-
tuindo um ano escolar ou meio ano ou ainda estudo ordenado.

ste ndo 6 o intuito desta apresentagio. Todos 08 tépicos devem
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ser introduzidos no inicio do programa e estendidos, alargados
¢ aprofundados nos anos de estudo subseqiiente. l’m't_untu,
somente consideramos o escopo, ou a quantidade e (111:111(1:1(.10
de matemditica que constitui o programa. Nenhuma seqi}én?m
¢ aqui indicada e, de fato, pode haver um nimero de seqiiéneias
diferentes, todas cficientes e efetivas no alcance dos objetivos
anteriormente deseritos. Iistas seqiiéneias devem ser obtidas por
experiéneia de classe na organizacgio de assuntos e atitudes
pedagégicas.

I. Conjuntos
II. Relagoes
ITI. TIfung¢oes
IV. O conjunto de nimeros cardinais
V. A reta e o plano
VI. Grupdides e grupos
VII. O anel dos inteiros
VIII. A reta e o corpo ordenado dos mimeros reais
IX. Cdleulos numdéricos
X. Polinémios com coeficientes reais
XI. O plano vetorial e a geometria afim
XII. Geometria métrica euclidiana do plano
XIIT. IEstatfstica descritiva
XIV. O plano e o corpo dos nimeros complexos
XV. Um estudo normal dos grupos, anéis e corpos

XVI. Ispacos vetoriais (dependéncia linear, matrizes, solugoes de
equagdes lineares)

XVII. Geometria coordenada afim (Vide Levi)
XVIII. Geometria espacial euclidiana (por coordenadas e vetores)

XIX. Probabilidades em espagos amostrais finitos

O 1iltimo ano do curso secunddrio deveria incluir:

XX. Ispacos métricos e topologia simples (esferas abertas, vizl-
nhangas, distincias)

XXI. Fungdes continuas (continuidade num ponto e num intervalo);
limite de uma fun¢io num ponto

XXII. Cdleulo diferencial
XXIII. Céleulo integral

XXIV. Equacoes diferenciais simples; probabilidade avangada.
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