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radores, na ordem em que estdo escritos, serd o operador
{ ay byt agp by ayy byt ag by }
Aoy by + 022 b2y a2y byy+aza by
O leitor pode agora constatar que, por exemplo, as

& 10 =1 A o A o
transformagoes {_1 1},{ 0 1} ndosido permutdveis,

e qui rduto{10 -{Oo}énul sem que ne-
que o pro 00} 01 ] q

nhum dos factores o seja — o que mostra que o anel
A (R,) ndo é um dominio de integridade.

Todas estas consideragbes se extendem imediata-
mente ao caso dos espagos vectoriais cartesianos com

um nimero n qualquer de dimensdes, reais ou com-
plexas; entlio, os operadores lineares serfio represen-
tados por matrizes de ordem n, isto é, matrizes com n
linhas e n colunas.

(Continua)

Nota : Nio tendo sido possivel terminar no presente
nimero esta série de artigos, fica transferida para o
mimero seguinte a bibliografia j4 prometida.

Errata: No artigo do mimero precedente, pdg. 2.
linhas 13, 15, 30, onde estd escrito a— D, deve ler-se
D—a.

PEDAGOGIA
ALGUMAS DEFICIENCIAS EM MATEMATICA DE ALUNOS DOS LICEUS

por Maria Teodora Alves

Quendo as deficiéncias em Matemdtica, acumuladas
num dado aluno, atingem certo nivel, esse aluno, por
maiores esforgos que faga nfo poderd prosseguir os
seus estudos. O desdnimo do aluno e ... o medo &
Matemdtica sdo as consequéncias mais imediatas do
facto.

A escola tem, por isso, de procurar, a respeito de
cada aluno, as suas deficiéncias, as quais podem ser
de muito variada natureza, afim de as corrigir pron-
tamente, evitando a formag¢io de um complexo de
inferioridade capaz de produzir graves perturbagoes.

Os Professores de Matemdtica do Liceu de Passos
Manuel acordaram em que se comegasse, por averiguar
as deficiéncias de téenica de Cdleulo Aritmético e
Algébrico que, em cada ano do curso dos Liceus, os
alunos trazem do ano anterior.

Por amabilidade para comigo incumbiram-me da
organizagio dos respectivos testes e do estudo esta-
tistico do resultado dos ensaios.

A téenica do Cdleulo Aritmético e Algébrico é um
objectivo subsididrio do ensino da Matemdtica na
escola secunddria.

Dai porque sem o conhecimento da técnica do Cdl-
culo Aritmético e Algébrizo ndo é possivel prosseguir
no estudo da Matemstica e extrair portanto, as van-
tagens que esse estudo proporciona i formagio men-
tal da crianga e do adolescente, a importincia da
téenica do Cdleulo Aritmético e Algébrico e a neces-
sidade do seu dominio pelos alunos.

Embora um dos mais altos espiritos da humanidade,
Goethe, tenha afirmado que «A cultura mental propor-
cionada pelas matemadticas é particular e reduzida em

sumo grau» ) em todos os tempos, e actualmente tam-
bém, a Matemdtica tem sido considerada um agente
insubstituivel na formagio mental da crianga e do
adolescente.

Os modernos psicélogos e pedagogos, rejeitando a
velha teoria das disciplinas formais, retiraram & Mate-
mdtica e aos estudos cldssicos 0o monopdlio que exer-
ciam na educagiio, mas, como nfio negam a transferén-
cia do adestramento, isto é, «a influéneia que uma
melhoria ou transformagfio numa fun¢fio mental tem
sobre as outras fun¢des mentais» (Thorndike), a Mate-
mdtica ndo fica, por isso, deminuida na sua acgio
educativa.

Eles discutem quanto e como se transfere ou o que
se transfere, mas pode dizer-se que unanimemente
aceitam que se realiza a transferéncia.

A esse respeito Inglis, quanto & Matemdtica diz
«é igumalada por poucas outras matérias do ecurso
secunddrio, mas por nenhuma excedidas.

Na transferéncia do adestramento de uma forma
mental para outras, o método de ensino e os assuntos
de incidéncia do ensino sio elementos essenciais, isto
é, o professor e o programa sfio pegas basilares. Se
o ensino da Matemdtica for concentrado em si préprio
e desligado das suas conexdes com a vida, poderd
formar peritos neste ramo do saber — nfio é o objec-
tivo da escola secunddria — mas terd pouco valor
educativo.

Além disso, o muito, o complicado e o dificil e

1) Citaglo de Adolf Rude.
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mesmo o abstrato, quando nfio utilizado progressiva-
mente e com a devida cautela, sfo considerados fac-
tores de perturbagfo na transferéncia do adestramento.

O eminente matemdtico francés, H. Lebesgue, em
resposta a um inquerito promovido em «I’Enseigne-
ment scientifiquen, reagiu contra o excesso e dificulda-
des dos programas dos liceus franceses de entio, afir-
mando, talvez exageradamente: «Nenhum conhecimento
é indispensdvel para que um individuo frequente uma
escola de engenharia ou faculdade. Basta-lhe sdmente
ter aprendido a trabalhar intelectualmente.»

Ensinar a trabalhar intelectualmente, e nfo a trans-
formar o aluno numa enciclopédia viva de conhecimen-
tos, é, com efeito, um dos objectivos da escola secun-
ddria. E a escola secunddria fd-lo-4 tanto melhor,
quanto melhor conhecer o aluno e as suas deficiéncias,
o que 80 poderd determinar pela experiéncia.

A escola ndo pode actuar por impressdes gerais ou
dentro de teorias por mais brilhantemente expostas
ou deduzidas que sejam. Tem de experimentar, com
cautela, mas tem de experimentar.

«Em pedagogia tudo estd dito, mas nada demons-
trado» (Thorndike).

Considerando sémente o caso restrito da Matemd-
tica, na escola secunddria, o volume de éxperiéncias
a realizar atinge tais proporgdes que ndo pode ser
trabalho de um grupo de professores de um liceu, 1
trabalho para équipes de professores e em vdrios liceus.

O simples teste organizado para o 2.° Ano, apesar
das deficiéncias que eu prépria jd lhe reconhego e o
correlativo estudo estatistico, correspondeu a algumas
horss de trabalho. Se em vez de averiguar as defi-
ciéncias de técnica de cdleulo fosse pretendido averi-
guar por exemplo a influéncia da Matemaitica no pen-
samento de selecgdo e relagio dos alunos o hdbito de
generalizar ou a compreensfio do simbolismo algébrico
e o seu uso, as dificuldades aumentariam considerd-
velmente. A organizagio de um teste nessas condigdes
exige um espirito critico, um saber e uma experiéncia
que confesso sinceramente nfo possuir. Se a Gazeta
de Matemdtica patrocinasse, junto dos professores,
um movimento no sentido de serem iniciados estudos
dessa natureza, prestaria & cultura da Matemdtica
em Portugal, um servigo inestimdvel.

O teste organizado para determinar as deficiéncias
de téenica de cdleulo dos alunos do 2. Ano e que com
autorizagdo do senhor Reitor do Liceu de Passos
Manuel serviu num tempo de aula (50 m), aos alunos
das quatro turmas foi o seguinte :

Caleule :

1) 1701 2) 1120
3) 520:520 4) 180:1
5) 0x<17 6)™ 21><0

15
7 0:18 SYSLE
9) 2—3—-4+47 10) 9—2+5—4
11) (8><6:<5) : (8:><6) 12) (7x<3x9): (3<9)
13) 4:01 14) 20X0,1
15) 8—6:3 16) 7+8:4
17) 44+3x2 18) 10—4x2
19) 20—4><2—15:3 20) 16—12:4—3X2
21) 16 22) 19
23) 23x2 24) 84:3
25) 38x22:38 26) 22>5%: 58
27) 22432 28) 42—32
29) 2><(2¢<3+8) 30) 2><(18:6+1)
31) 2+3/4 32) 2/3+2
33) 3—3/2 34) 5/2—2
85) 1/2+2/3 36) 3/4—2/3
37) 2/7>=<3 38) 2X4/5
39) 3:8:2 40) 3/5:3
41) 1+2/3x2 42) 1-2/5X2
43) 1+8/4:8 44) 1-5/2:5
45) 2/3:1/2 46) 2:3/4
47) 11/4<3 48) 2:21/3
49) (2/3)" 50) (4/3)2

Para evitar que os alunos copiassem uns pelos outros
e também facilitar a vigilancia do professor assistente
4 prova, foram constituidas duas formas do teste que
se distingniam apenas na ordem das questdes propos-
tas, as quais mantinham em cada forma a mesma pari-
dade. Assim, pdde ser distribuido a cada dois alunos
sentados na mesma carteira uma forma diferente do
mesmo teste.

A simples leitura do teste mostra a sua insuficiéncia.

Foram deixados por explorar muitos aspectos da
téenica do cdleulo em que os alunos poderiam revelar
deficiéneias ; isto ¢, outras orientagdes poderiam ter
sido segunidas na constitui¢io do teste e aquela que
eu segui ndo teria sido, i;a]vez, a melhor.

Mas por melhor que fosse a organizagio de um
teste, para o efeito que era exigida, seria sempre
insuficiente. Somente o recurso a uma bateria de tes-
tes poderd resolver o problema em causa.

Também em questdes como por exemplo 18 e 19,
deviam ser consideradas duas fases : uma, a de maior
valor edueativo, referente 4 ordem e combinagiio das’
operagbes e a outra fase, de restrito valor educativo,
referente i execugfio das operagdes. I outra deficién-
cia do teste apresentado; mas se houvesse que atender
a estas duas fases a organizagio do teste complicar-
-se-ia mais ainda.

Somente recorrendo a baterias de testes, repito,
serd possivel resolver estas dificuldades, eliminando
a maioria das deficiéncias indicadas.

Depois do ensaio do teste o professor de cada turma
recebeu aindicagdo das questdes nio resolvidas ou mal
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resolvidas pelos alunos. Ficou assim conhecendo as
deficiéncias que cada aluno revelou nas questdes
ensaiadas e terd ocasifio de insistir com eles de modo
a corrigi-las ou de aconselhar-lhes a resolugdo de
questbes andlogas até que adquiram o conhecimento
desejado.

O coeficiente de confiancga do teste (reliability coef-
ficient) foi determinado pelo método aconselhado por
Kelley (Split-test method), usando-se a férmula de
Spearman-Brown. Para isso as 50 questdes de cada
forma do teste foram divididas em dois grupos de
dificuldade sensivelmente igual, o grupo das questdes
impares e o das questdes pares contendo cada grupo
25 questoes.

Cada questo, nfo resolvida ou de resposta errada,
foi classificada com um zero, e com 1, se foi bem
resolvida.

A cota de cada aluno, para a determinagio do coe-
ficiente de correlagio foi o mimero de questdes certas
que resolveu nas questdes de mesma paridade.

Apresento ‘a estatistica dos resultados do teste
ensaiado :

Cota minima 18
Cota mdxima 50
Média 36.88
a ) 7_23
r 0.81
r, (Coeficiente de confianga) 0.89
7, (Indice de confianga) 0.94

O valor r,,_=0,94 (indice de confianga) que indica
a mais alta correlagio de que o teste é capaz, por ser
préximo de 1, pode considerar-se satisfatério.

As questdes do teste foram agrupadas nos grupos :
A,B,---I, e foi calculada a percentagem de alunos
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que resolveram fodas as questdes de cada grupo, sendo
depois calculada a dificuldade do grupo, tomando «
para unidade de medida.

(1) Prefiro ¢ ao erro proviavel da média. R. Fisher, a pro-
posito do erro provavel, diz: «o uso vulgar do erro provavel é
a sua unica recomendaglios.

Também foi caleculada a percentagem de respostas
errfadas dadas em cada grupo.
E o que consta do quadro seguninte :

N=129 alunos

Questdes do teste a Percentagem

Grupos peneue;:ut;: a cada a:;gislnd::ea dge::;%o:;u
A 1a8 ‘ 0.61 72.87
B 11 e 12; 25 e 26 0.21 58.11
Cc 15 a 20; 29 e 30 0.40 65.81
D 31 a 36 0.33 62.80

E 13 e 14; 37 a 40;

45 a 48 0.98 83.73
F 21 a 24; 49 e 50 0.20 58.14
G 41 a 44 0.70 75.97
H 9e10 0.73 76.75
I 27 e 28 0.13 44.97

As percentagens de respostas erradas em cada grupo
mostram as graves deficiéncias reveladas pelos alunos
na téenica do cdleulo aritmético.

Quais as causas de tdo graves deficiéncias ? A meu
ver, sio muitas e variadas e o seu estudo deverd ser
feito cientificamente, pois de um auténtico problema
cientifico se trata, que se nfio compraz com juizos
«a priori» por mais bem deduzidos ou convincentes que
paregam. :

O ajustamento da curva de normalidade ao histo-
grama de frequéncia das respostas certas foi feito
pelo método das ordenadas, tendo side determinados
sete pontos da curva.

média 36.88

¢=17.23

i=3

4, (ordenada mdxima)=21.3

+ o, ordenada correspondente, 12.9
i‘_ 2a ) « » 2.88
+32, « » 0.24

A inspecgio desta figura mostra que o ajustamento
da distribui¢Bo de frequéncia de respostas certas
obtidas no ensaio do teste, 4 distribui¢io normal, da
mesma drea, média e ¢ se fez com algum desvio;
isto é, hd necessidade de introduzir correcgdes no
teste pelo estudo isolado de cada questdio devendo
ser pesada a dificuldade de cada uma delas em o, o
que ser4 feito quando eu tiver oportunidade para isso.

Para completar esta experiéncia agora iniciada, e
obter resultades merecedores de confianga, conviria
que este teste, ou outros do mesmo género, fossem
ensaiados com muitos outros alunos e em outros
liceus.



