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Prefacio

Modernizacdo, Movimento da Matematica Moderna (MMM) e Ensino da
Matematica na Bahia cruzam-se como bracos de um mesmo rio tortuoso e dificil
de ser descrito. E, portanto, um desafio compreender como uma proposta moder-
nizadora e global - o MMM - aconteceu localmente - na Bahia - com seus reflexos
nas produgdes de livros didaticos, principalmente de autores deste entorno.

Basicamente, a proposta do conjunto de autores do presente livro é respon-
der a esta instigante questdo, inserida no capitulo intitulado "Colecdo Matematica
Moderna: tracos das ideias modernas nas demonstracdes nos livros didaticos
publicados na Bahia, na década de 1960" - Como a proposta do Movimento da
Matematica Moderna (MMM) refletiu nas produgdes didaticas voltadas para o en-
sino secundario da Bahia?

Emergem nos oito capitulos os personagens que serdo investigados, principal-
mente aqueles que contribuiram diretamente para a difusdo e ensino do conhe-
cimento matematico. Surgem, entdo, em primeiro plano, os nomes do sergipano
Carloman Carlos Borges (1931-2010) e da baiana Martha Maria de Souza Dantas
(1925-2011), ambos fortemente engajados com a educagdo matematica na Bahia.
Seguem-se os demais autores: Antdnio Marmo de Oliveira, Eliana Nogueira, Maria
Augusta Moreno, Norma Aradjo, Eunice Guimaraes, Neide de Pinto e Souza, coad-
juvantes neste processo, mas ndo menos importantes. Ao lado destes, os autores
com formagdo académica em Sdo Paulo, cujas produgdes chegaram a este esta-
do, diretamente como Omar Catunda, ou indiretamente como Luiz Henrique Jacy
Monteiro, Astor Guimaraes Dias Filho, Jodo Affonso Pascarelli, Farias Brito e Luiz
Eduardo Cerqueira Magalhaes, por meio de suas obras didaticas adotadas nas es-
colas do Estado.

As variadas referéncias ao nome de Martha Dantas me remetem a um passa-
do recente, quando tive o privilégio do convivio com essa adoravel educadora.
Na entrevista que realizei com ela em 2002, muito viva em minha lembranca, ela
relatou, visando ao desenvolvimento de um curriculo atualizado para o ensino da
matematica, ela e sua equipe: “[...] passamos a nos dedicar a producédo de livros-
-textos caracterizados pelo enxugamento e modernizagdo dos programas, pelo



destaque ao estudo das transformacdes geométricas e por uma metodologia que
despertasse no aluno o prazer pela descoberta”. (DANTAS, 2002, p. 7) Essa frase
resume exemplarmente as inten¢des de Martha Dantas com a producdo de livros
didaticos. Carloman Borges comungava com as ideias de Martha Dantas - ensinar
matematica é ensinar a pensar! Encontramos duas citagdes no presente livro que
corroboram essa ideia: “E justamente esta maneira de pensar, no caso, de pensar
matematicamente - que desejamos que o aluno obtenha durante este curso: tal
é, portanto, o objeto maior deste trabalho” (BORGES, 1983); para Martha Dantas
(1987a), ‘[...] ao ensinar Matematica procuraram, sobretudo, ensinar a pensar” [...]
o processo de ensino ideal é, certamente, o processo da descoberta”. (DANTAS,
1987b, p. 13)

Abarcando a analise de livros didaticos publicados no pais, no periodo de 1967
a 1987, entram no cenario as propostas “modernizadoras” do ensino da matemati-
ca, tendo a frente a lideranca do Grupo Bourbaki. Martha Dantas sumarizou clara-
mente seu entendimento sobre a matematica moderna:

Aprendi que a linguagem dos conjuntos é a linguagem da Matematica
Moderna, o estudo das estruturas de ordem, algébricas e topoldgicas
é o0 seu objeto e 0 método axiomatico o seu método. Linguagem, ob-
jeto e método a diferenciam da Matematica convencional. (DANTAS,
2002, p.7)

Interessante, no livro organizado por Eliene Barbosa Lima, Inés Angélica
Andrade Freire, Larissa Pinca Sarro Gomes e Luiz Marcio Santos Farias, é a diversi-
ficada abordagem metodolégica dos autores. Nao existe uma Unica metodologia
para analisarmos os livros didaticos. Elas dependem de quais referenciais tedricos
adotamos.

Em minha opinido, é preciso ver o livro na sua relacdo sujeito-objeto. Ao consi-
derar o livro um objeto cuja existéncia depende da acdo de um sujeito, que o cria,
concebe e o torna disponivel. Entender-se-a que ha uma relacdo entre objeto e su-
jeito e que é nessa relagdo que se estabelece o conhecimento histérico. Ampliando
mais ainda, podemos considerar a relacdo autor-objeto-leitor. Os livros s6 ganham
sentido e importancia histérica pelos leitores - as vezes alunos e professores - que
os leram ou partilharam de alguma forma em determinados momentos. Ou quan-
do um leitor o descobre como objeto significativo de interesse.

Identificamos pelo menos trés abordagens metodolégicas nas pesquisas des-
critas nos capitulos do presente livro: uma que se apoia na histdria cultural, com



base em autores como Roger Chartier, Alain Choppin, Andre Chervel, entre ou-
tros; uma segunda que usa elementos da hermenéutica das profundidades, com
principal referencia em Thompson; e uma terceira, também da corrente francesa,
denominada “teoria antropolégica do didatico”, de Yves Chevallard. Essas foram as
opcdes metodoldgicas dos autores, considerando a liberdade que possuem como
pesquisadores de escolher a maneira como desejam “olhar” para o livro didatico
- este instrumento da cultura escolar, tdo debatido, criticado ou supervalorizado.

Pesquisar sobre a cultura escolar da Bahia, especialmente sobre os livros dida-
ticos de matematica produzidos localmente, é adentrar no conhecimento das rela-
¢Oes entre o conhecimento global e o local. O conhecimento local é antes de tudo
um conceito relacional, ele faz parte do conhecimento globalizado. Quando os
autores dos capitulos deste livro estdo tentando compreender como a matematica
moderna, oriunda de constru¢ées de um grupo de matematicos, a maioria euro-
peus, penetra em solo brasileiro, em especial nos livros didaticos, estdo mostrando
que os saberes locais ndo estdo dissociados do conhecimento global. Agentes cul-
turais atuaram de forma decisiva para que tais transferéncias se tornassem possi-
veis. Foram identificados e mencionados varios desses agentes, tanto estrangeiros
como Oscar Zariski, Jean Dieudonné, Zoltan Dienes, Andre Weil, entre outros, bem
como os nacionais: Martha Dantas, Luiz Jacy Monteiro, Omar Catunda, Candido da
Silva Dias, Osvaldo Sangiorgi, Carloman Borges, entre outros.

A leitura dos capitulos que compdem o presente livro é um convite para co-
nhecermos um pouco mais sobre a histéria da educacdo matemdtica na Bahia,
contada por jovens pesquisadores que procuram valorizar por meio de suas inves-
tigacoes os saberes locais no contexto das producdes globais.

Para ndo estragar o prazer da “descoberta”, deixo que os préprios autores
contem a vocé, leitor, como realizaram suas investigacdes e os resultados que
obtiveram.

Circe Mary Silva da Silva (USP/UFPEL)
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Apresentacao

Nos ultimos anos houve uma crescente produgdo de pesquisas de cunho his-
térico, tendo como tema os processos de reformulacdo do ensino secundério de
matematica antes e pés Segunda Guerra Mundial e a institucionalizacdo da ma-
tematica moderna nas instituicoes brasileiras de nivel superior, tangenciando, de
certa forma, a profissionalizacdo dos professores que ensinaram matematica no
contexto brasileiro. Compreender historicamente o processo de formacgdo desse
professor e os saberes envolvidos nessa formagdo é relevante para a elaboracdo de
novas propostas para o ensino de matematica, inserindo, nesse contexto, a analise
dos livros didaticos e seu papel importante na producdo, apropriacdo e difusdao das
teorias modernas da matemdtica nos espacos educacionais brasileiros, especial-
mente, em nosso caso, baianos.

Trata-se, portanto, de investigacdes necessarias para uma compreensdo mais
aprofundada da identidade cultural, social, politica e econémica do ensino de ma-
tematica que é institucionalizado hodiernamente no Brasil. De modo especifico,
essas investigacdes podem trazer mais elementos para compreender o processo de
profissionalizacdo dos professores que ensinaram matematica nos varios contextos
baianos, sejam no ambito do ensino secundario e do superior, ou ainda, bem mais
recentemente, no ambito do ensino primario.

Dessa forma, sob a perspectiva de inserir novas interrogacdes, “novos capitu-
los” em uma historiografia da matematica do Brasil, em particular, da educagdo
matematica, foi desenvolvido o projeto "As teorias modernas da matematica nos
livros didaticos das instituicdes educacionais superiores e secunddrias brasileiras
e baianas", cujo objetivo é investigar anatomicamente, numa perspectiva histori-
ca, as teorias modernas da matematica e as abordagens metodolégicas nos livros
didaticos, apropriadas, produzidas e difundidas no ambito do ensino superior e
secundario brasileiro, em especial na Universidade de Sdo Paulo e na Bahia, no pe-
riodo que se inicia em 1934, com a criagdo da USP e de sua Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras, quando entdo houve a insercdo sistematizada das teorias mo-
dernas da matematica no ensino superior, até aproximadamente 1976, quando
no Brasil se acentuaram as criticas a insercdo da matematica moderna no ensino
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secundario, com uma significativa retracdo desta insercdo. O termo anatomica-
mente foi utilizado no sentido de dissecarem as teorias modernas da matematica,
contemplando o seu processo de constituicdo, institucionalizacdo, concepcdes de
matematica e de seu ensino, embates de abordagens (geométricas e algébricas) e
as transformacdes ao longo do desenvolvimento de sua histéria, com repercussées
ainda hoje no ensino de matematica superior e nas escolas brasileiras de educagao
bésica.

Para tanto, esse projeto de apoio a formacdo e articulagcdo de redes de pes-
quisa no Estado da Bahia, aprovado pelo Edital 11/2013 da Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado da Bahia (Fapesb), foi desenvolvido por pesquisadores da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) em parceria com pesquisado-
res da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) - campus Jequié, da
Universidade Federal da Bahia (UFBA) e da Universidade Estadual de Santa Cruz
(UESC). Nele também houve a participacdo tanto de alunos da graduacdo como
da pés-graduacdo, na sua grande maioria em formacdo ou ja licenciados em
matemadtica.

Este livro foi escrito considerando como foco central o ensino moderno de ma-
tematica, seja em nivel escolar, seja no ambito do nivel superior. Em cada capitulo,
os autores produzem uma historiografia da matematica e do seu ensino, em que
se valoriza o conhecimento e as atividades matematicas como feitas por pessoas
inseridas em um contexto social, com preocupacdes politicas e econdmicas da sua
época, submetidas a condicionamentos sociais e culturais de diversas ordens, en-
fim, colocando a matematica como uma construcdo cultural, em um movimento
inverso de uma historiografia da matematica notadamente internalista, produzida
de matematicos para matematicos. Para a escrita desta histdria, os autores consi-
deram o livro didatico ora concebido como documento histérico, ora como objeto
fisico, distanciado de uma posicdo marginalizada ou de um mero meio de divulga-
cdo do conhecimento cientifico, notadamente, da matematica.

Nesse contexto, fazendo uso de diferentes debates tedricos, metodolégicos e
epistemolégicos do campo da histéria (histéria cultural), da didatica matematica
francesa (teoria da antropologia didatica) e das ciéncias sociais (hermenéutica da
profundidade), estabeleceram-se trés marcos significativos para o desenvolvimen-
to de nossa pesquisa. No primeiro, refletido em todas as etapas da pesquisa, fez-se
um amplo levantamento de livros didaticos contendo teorias modernas da mate-
matica, os quais foram produzidos, apropriados e difundidos no ensino superior e
secundario brasileiro, em especial na Bahia, no periodo demarcado pelo projeto.
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A partir desse mapeamento, buscou-se identificar ndo apenas as repercussdes e
influéncias desses livros didaticos no ensino de matematica brasileiro, em parti-
cular na Bahia, mas também as referéncias tedricas e metodoldgicas dos autores
para produzir os livros didaticos, inclusive preocupando-se como tais referéncias
influenciaram para a estruturagdo e escolha de teorias modernas da matematica
presentes em tais livros. O segundo marco constituiu-se por uma andlise da apro-
priacdo dessas teorias modernas da matematica pelos autores dos livros didaticos
e pelos professores que ensinavam matematica nos ensinos secundario e superior,
na Bahia, fazendo uso desses livros. J4 o terceiro marco, construido por meio de
interrogacdes aos documentos histéricos, debrugou-se sobre as concepgdes de
matematica e de seu ensino e das suas abordagens (geométricas e algébricas) pre-
sentes nos livros didaticos com teorias modernas da matematica como elementos
importantes para a formacdo da identidade matematica de alguns matematicos/
professores brasileiros de modo geral e da Bahia, em particular.

Essa coletanea é, portanto, um dos produtos do projeto supracitado, construi-
da com um duplo sentido: por um lado, para sistematizar, em um Unico espaco, os
resultados da pesquisa decorrente do desenvolvimento do projeto; por outro, para
a divulgacdo desses resultados ndo apenas em uma comunidade de pesquisadores
da histéria da matematica, especificamente da educacdo matematica, mas tam-
bém para os professores que ensinam matematica, bem como alunos que almejam
adentrar e/ou ampliar os seus conhecimentos no universo da pesquisa em histéria
da matematica e do seu ensino.

Eliene Barbosa Lima (UEFS)
Larissa Pinca Sarro Gomes (UESC)
Inés Angélica Andrade Freire (UESB)
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Estruturas da matematica: indicios do ideario
boubarkista no livro didatico A matemadtica:
suas origens, seu objeto e seus métodos de
Carloman Carlos Borges

Wesley Ferreira Nery
Eliene Barbosa Lima
Rosemeire de Fatima Batistela

Introducao

Neste capitulo investigamos as influéncias do ideario do Grupo Bourbaki no
livro didatico denominado A matemdtica: suas origens, seu objeto e seus métodos,
do professor Carloman Carlos Borges (1931-2010), utilizado na disciplina Evolucdo
da Matematica do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual
de Feira de Santana (UEFS), a partir dos anos de 1980. Tal disciplina, que surgiu
no curso de Ciéncia com habilitacdo em Matematica e Biologia, teve outras duas
nomenclaturas: Tépicos de Matematica e Histéria da Ciéncia. (FERREIRA, 2015)
O livro, fruto das notas de aula do professor Carloman Carlos Borges, constituia-se
a referéncia principal, se ndo a Unica, para os alunos acompanharem o curso du-
rante todo o periodo em que foi ministrado por esse professor, ou seja, até o ano
2000, quando se aposentou compulsoriamente.

Até muito recentemente, conforme, Schubring (2003), Bittencourt (2004),
Choppin (2004) e Issitt (2004), o livro didatico, na sua grande maioria onipresente
no processo de producdo e difusdo de teorizacdes cientificas, praticas pedagdgicas
e reformulagdes do ensino de modo geral e, em particular, da matematica, quando
ndo ocupava uma posicdo marginalizada, era um mero esteredtipo, visto apenas
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como um objeto passivo da producdo do conhecimento cientifico. No entanto, o
livro didatico:

[..] tem despertado interesse de muitos pesquisadores nas Gltimas dé-
cadas. Depois de ter sido desconsiderado por bibliografos, educado-
res e intelectuais de varios setores, entendido como producdo menor
enquanto produto cultural, o livro didatico comegou a ser analisado
sob vdrias perspectivas, destacando-se os aspectos educativos e seu
papel na configuracdo da escola contemporanea. (BITTENCOURT,
2004, p. 471)

Portanto, o livro didatico, devido as suas varias facetas, que envolvem dimen-
sdes mercadoldgicas, politicas, culturais e ideoldgicas, ‘[...] € um objeto cultural
contraditério que gera intensas polémicas e criticas de muitos setores, mas tem
sido sempre considerado como um instrumento fundamental no processo de es-
colarizagao”. (BITTENCOURT, 2004, p. 471)

Dessa forma, neste capitulo, compreendemos que o livro do professor
Carloman Carlos Borges, em conformidade com Bittencourt (2004, p. 471), apre-
sentou-se como um “[...] instrumento de comunicacdo, de producao e transmissao
de conhecimento [...]” que deu uma forte base de sustentacao as atividades dida-
ticas relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem de uma determinada
disciplina ou area do conhecimento, em um determinado contexto, em particular,
no curso de Licenciatura em Matematica da UEFS.

A relacao do professor Carloman Carlos Borges com a
Universidade Estadual de Feira de Santana

Em 1968, foi implantada, em Feira de Santana, uma faculdade de educagdo
como parte de uma politica de interiorizacdo da formacédo de professores secun-
daristas.? De fato, na Bahia, a partir da década de 1960, ocorreu mais que uma nova
organizacdo e estruturagdo dos objetivos do seu sistema publico de ensino, houve
também uma expansdo desse sistema, em conformidade com o contexto nacional,
tendo como um de seus elementos a preocupacdo com uma formacdo especializa-
da do professor secundarista. No contexto instaurado, “[...] iniciou-se as atividades

1  Todas as citagdes apresentadas neste capitulo apresentam a mesma grafia utilizada pelos autores na
época em que produziram os seus respectivos textos.

2 Mais informacGes, ver Ferreira e Lima (2012).
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da Faculdade com o curso de Licenciatura Curta em Letras e, posteriormente, em
1970, criou-se as Licenciaturas curtas em Estudos Sociais e Ciéncias”. (FERREIRA,
2015, p. 6) Em 1970, na gestdo do governador do estado da Bahia, Luiz Viana Filho
(1908-1990), pela Lei Estadual de n° 2.784, foi criada a Fundagao Universidade de
Feira de Santana (FUFS), em substituicdo a Faculdade de Educacédo. A FUFS foi ins-
talada em 1976 e oferecia os seguintes cursos voltados a formagdo de professo-
res: Licenciatura Plena em Ciéncias com habilitacio em Matematica, em Biologia
e em Ciéncias de 1° grau; Licenciatura de 1° e 2° graus em Letras, correspondente
ao Francés e ao Inglés; Licenciatura Plena em Estudos Sociais com habilitacdo em
Educacdao Moral e Civica e em Estudos Sociais de 1° grau. E, em 1980, pelo Decreto
n° 11, a FUFS deu lugar a Autarquia Universidade Estadual de Feira de Santana.
(FERREIRA; LIMA, 2012)

Arelacdo de Carloman Carlos Borges com o ensino superior na Bahia foi inicia-
da em 1970, quando, segundo Sa (informacéo verbal),® aceitou o convite de Omar
Catunda (1906-1986)* para lecionar no Instituto de Matematica da Universidade
Federal da Bahia (UFBA), tornando-se seu assistente por sete anos. (FADIGAS, 2004)
Nascido em Frei Paulo, uma pequena cidade do sertdo sergipano, Carloman Carlos
Borges residia em Itajuba, Minas Gerais, localidade onde concluiu o seu curso de
Licenciatura Plena em Matematica no ano de 1968 e também, em 1970, a espe-
cializacdo em Equacdes Diferenciais. Ja em solo baiano, em 1974, especializou-se
ainda em Conteldos e Métodos do Ensino Superior pela Universidade Federal da
Bahia.

No inicio da década de 1970, tornou-se professor da Faculdade de Educacdo
precursora da UEFS, sendo considerado por Fadigas (2004, p. 31) “o pioneiro na di-
fusdo do saber matematico nessa instituicdo”. No fim da mesma década, Carloman
Carlos Borges fez a sua pds-graduacéo stricto sensu na Franca, na Universidade
Montpellier I, apresentando, em 1978, a dissertacdo de mestrado intitulada Analyse
Compartimentale e, em 1979, sua tese de doutorado intitulada Sur Certains Modéles
Mathématiques dans les Sciences Expérimentales, ambas sob a orientacdo do ma-
tematico brasileiro, residente na Franga, Artibano Micali (1931-2011), o qual havia

3 Fernando Sa é formado em Matemdtica (1969) pela Universidade Federal da Bahia e foi assistente de
Omar Catunda na disciplina de Calculo Diferencial e Integral para os alunos da graduacdo durante o ano
de 1970. Concedeu entrevista a Eliene Barbosa Lima, em Salvador, em 9 de setembro de 2005.

4 Catedratico da Cadeira de Andlise Matematica desde 1944, aposentou-se da Universidade de Sdo Paulo
em 1962 e no ano seguinte ele se transferiu para a Universidade Federal da Bahia, permanecendo nesta
instituicdo até a sua aposentadoria definitiva em 1976. Mais informagdes, veja Lima e Dias. (2010a,
2010b)
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sido orientado pelo bourbakista Pierre Samuel (1921-2009) no ramo da algebra.
Nesse periodo, ainda assistiu a aulas com o bourbakista Alexander Grothendieck
(1928-2014). Na nossa 6tica, pareceu-nos pouco provavel que essa experiéncia
com o idedrio bourbakista ndo tenha sido influenciada por Omar Catunda. Uma
vez que, na Universidade de Sdo Paulo, Omar Catunda, além de ter tido um forte
convivio com a escola italiana de matemadtica, por meio de Luigi Fantappié (1901-
1956), também teve um contato direto com alguns integrantes do Grupo Bourbaki,
a exemplo de André Weil. (1906-1998)°

Trajeto do ideario boubarkista até o Brasil

O Grupo Boubarki, sob o pseudénimo de Nicolas Bourbaki, foi um coletivo
formado por matematicos, majoritariamente franceses. Seus membros fundado-
res foram os jovens Henri Paul Cartan (1904-2008), Jean Frédéric Auguste Delsarte
(1903-1968), Claude Chevalley (1909-1984), André Weil e Jean Dieudonné (1906-
1992), que passaram a considerar ultrapassada a obra classica de andlise matema-
tica moderna de Edouard Goursat (1858-1936), muito utilizada pelas instituicoes
francesas de nivel superior desde o inicio do século XX. (HOUZEL, 2004) Isto por-
que, para os jovens bourbakistas, tal obra ja ndo mais atendia as recentes constru-
¢Oes tedricas da matematica que alguns deles tiveram oportunidade de conhecer,
a exemplo de André Weil, quando foi para Alemanha no final da década de vinte
do século XX e interagiu com Richard Courant (1888-1972) e seu grupo e ainda
com Amalie Emmy Noether (1882-1935) e seus discipulos mais destacados, dentre
eles Bartel Leendert van der Waerden (1903-1996), com os quais iniciou os seus
estudos na recém-nomeada 4lgebra moderna, principalmente acerca dos ideais
em anéis de polindbmios. (BELHOSTE, 2002; HOUZEL, 2004; WEIL, 1991) Assim,
o Grupo Bourbaki teve como objetivo inicial fazer um novo tratado de andlise que,
além de contemplar os seus estudos quando estiveram na Alemanha, incluiria [...]

5  Mais detalhes em Lima (2012).

6 Historiadores da matematica, como Leo Corry e Liliane Beaulieu, apontaram mais outros nomes como
membros fundadores do Grupo Bourbaki, os quais também estiveram presentes no primeiro Congresso
Bourbaki realizado em 1935. Eles sdo Lucien Alexandre René de Possel (1905-1974); Szolem Mandel-
brojt (1899-1983); Jean Coulomb (1904-1999) substituindo Paul Dubreil (1904-1994), que participou
apenas de uma Unica reunido das realizadas em 1934-1935, Charles Ehresmann (1905-1979) no lugar
de Jean Leray (1906-1998), que se fez presente em duas reunides. Todos franceses e que haviam estuda-
do na Ecole Normale Supérieure de Paris, a excegio foi Szolem Mandelbrojt, que era polonés e obteve
o grau de doutor na Universidade Parisiense de Sorbonne em 1923. (BEAULIEU, 2003; CORRY, 2004,
[200-])
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o ponto de vista do pai de um entre eles, Elie Cartan (1869-1951), sobre as formas
diferenciais exteriores e estabelecer a férmula geral de Stokes correspondente”.
(HOUZEL, 2004, p. 53) Com essas novas insercdes, o Grupo Bourbaki pretendia
que o seu tratado servisse tanto aos estudantes como também aos matematicos,
fisicos e engenheiros.

Sob essa perspectiva, o Grupo Bourbaki comegou suas atividades em 1935 e
teve maior influéncia na comunidade matematica nas décadas de 1950 e 1960.
Contudo, durante a existéncia do Grupo Boubarki, os seus objetivos foram se mo-
dificando, ndo se restringindo a ideia inicial de produzir um novo tratado para mo-
dernizar o ensino de analise matematica praticado na Franga, passando a objetivar
o0 estabelecimento de um novo padrdo para o fazer dos matematicos. Baseado no
estruturalismo de van der Waerden, estabelecido para a algebra, e na axiomatica
de David Hilbert, lancou mao do seu modelo matematico. Neste sentido, estabe-
leceu a sua epistemologia estruturalista para obter as relagdes existentes entre as
varias teorias da matematica, mais precisamente, o mecanismo capaz de estabe-
lecer de forma rigorosa a unidade da matematica. Para os bourbakistas, a marca
dessa unidade seria a axiomatica de uma teoria e o objeto da matematica seria as
relacdes estabelecidas entre os elementos de um dado conjunto, o que o Grupo
chamou de estrutura. Dessa forma, segundo Schubring (2003, p. 161), “O projeto
desenvolveu-se de uma maneira que serviu ndo apenas para produzir livros didati-
cos para a Franca, mas, para modernizar a matematica com uma influéncia global
na pesquisa e mesmo no ensino em todos os seus niveis”. Contribuiu fortemente
na difusdo desse padrdo de exercicio matematico, a rede de estratégias estabele-
cidas pelo Grupo Bourbaki, nas quais estavam inclusas publicagdes, realizagdo de
semindrios, aulas ministradas e participacdo em eventos, ndo sé para influenciar,
mas também para adquirir novos discipulos a sua axiomatica estruturalista. Tais es-
tratégias desencadearam uma apropriagdo do estilo matematico dos bourbakistas
por diversas comunidades cientificas de matematicos. Uma apropriacao, refletida
por nés, no sentido atribuido por Chartier (1988), isto é, como diferentes manei-
ras que os objetos (materiais e/ou conceituais) sdo internalizados, objetivando a
“[...] uma histéria social das interpretacées, remetidas para as suas determinagoes
fundamentais - que sdo sociais, institucionais, culturais - e inscritas nas praticas
especificas que as produzem”.” (CHARTIER, 1988, p. 26)

7  Por meio da relagdo imbricada das nogGes de representacdo, praticas e apropriagdo, Chartier (1994,
p. 8) deu a sua definigdo de cultura como: “Aquela que designa as obras e os gestos que numa dada
sociedade justificam uma apreensao estética e intelectual; e aquela que trata das praticas comuns, 'sem
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Neste sentido, além de redigir e editar a sua obra chamada Eléments de
Mathématique e a organizar os Séminaire Bourbaki,® que também existe na sua ver-
sdo publicada,’ contribuiu ainda o fato de que os integrantes desse Grupo circula-
ram, ministraram aulas e proferiram palestras nos mais diversos contextos, inclusi-
ve o brasileiro, o que aumentou consideravelmente o seu raio de influéncia e a sua
capacidade de convencimento para o seu projeto. De fato, a partir de 1945, pro-
longando-se até o ano de 1958, varios integrantes do Grupo Bourbaki estiveram na
Universidade de Sdo Paulo para ministrar aulas, cursos de extensdo ou apresentar
seminarios, a exemplo André Weil e Jean Dieudonné,'® bem como de Oscar Zariski
(1899-1986), que nesse periodo ja compartilhava com as ideias matematicas desse
Grupo. Dessa forma, a comunidade de matematicos brasileiros da Universidade de
Sdo Paulo comegou a ser influenciada e a fazer apropria¢des do idedrio do Grupo
Bourbaki, entre eles estdo Edison Farah (1915-2006), Candido Lima da Silva Dias
(1913-1998), Benedito Castrucci (1909-1995), Luiz Henrique Jacy Monteiro (1918-
1975) e também Omar Catunda.

Analise do livro didatico

O livro didatico A matemadtica: suas origens, seu objeto e seus métodos, do pro-
fessor Carloman Carlos Borges, primeiro doutor da UEFS, foi produzido nos anos
de 1980 a partir dos textos que ele elaborou e utilizava na disciplina Tépicos de
Matematica ministrada para alunos do oitavo semestre, ainda, do curso de Ciéncias
com dupla habilitacdo, que posteriormente deu origem ao curso de Licenciatura
Plena em Matematica. A producdo do livro didatico supracitado tinha o objetivo
de levar o aluno a pensar matematicamente, a partir da apresentacdo de tépicos
elementares de matematica, situando-o historicamente e com propésitos didati-
cos. Nas palavras do professor Carloman Carlos Borges (1983):

qualidades', que exprimem a maneira da qual uma comunidade - ndo importa em que escala - vive e
pensa a sua relagdo com o mundo, com os outros e com ela mesma”.

8  Essesseminarios ainda hoje sédo realizados e publicados, assim como a edigdo da obra Eléments de Ma-
thématique pela Association des collaborateurs de Nicolas Bourbaki. Veja Association des collaborateurs
de Nicolas Bourbaki (2004).

9  Veja Association des collaborateurs de Nicolas Bourbaki (2004) e Houzel (2004).

10 Estiveram também na USP: Jean Delsarte, Laurent Schwartz, Charles Ehresmann, Jean-Louis Koszul, o
polonés Samuel Eilenberg e o alemao Alexander Grothendieck. (ANUARIO DA FACULDADE DE FILOSO-
FIA, CIENCIAS E LETRAS, 1952; AZEVEDO, 2008, p. 41; JACKSON, 2004, p. 1044; O'CONNOR; ROBERT-
SON, 2005)
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Como o leitor podera mesmo comprovar, cada tépico de Matematica
aqui discutido é acompanhado de uma reflexdo critica a qual procura
situd-lo historicamente a partir de um ponto de vista denominado
por nés de realista. A exposicdo é propositadamente elementar e com
propésitos didaticos. Nossas ideias sdo colocadas sem qualquer dog-
matismo - embora com firmeza - a fim de propiciar ao aluno atitudes
mentais proprias e criadoras; temos observado que elas costumam
causar-lhe profundas pertubagdées mentais, no sentido de que ele, o
aluno, é colocado perante situagdes que lhe exigem unicamente uma
coisa: pensar, pois, para nés, qualquer ciéncia é menos acimulo de
conhecimentos e mais uma maneira de pensar. E justamente esta ma-
neira de pensar, no caso, de pensar matematicamente - que deseja-
mos que o aluno obtenha durante este curso: tal é, portanto, o objeto
maior deste trabalho.

Na secdo "Apresentacdes”, o professor Carloman Carlos Borges explicou como
o curso Tépicos de Matematica era desenvolvido. Em suas proprias palavras:

O curso é desenvolvido através de leituras comentadas, de exposi-
¢oes individuais feitas pelo préprio aluno, nas quais muitas vezes suas
experiéncias pessoais - tanto como aluno como professor-estagiario
- sdo igualmente discutidas; semindrios sdo efetuados com palestras
proferidas por outros professores. Estes sdo os métodos empregados
no desenvolvimento dos vérios assuntos deste trabalho - sem exclu-
sdo, naturalmente, de outros que, por ventura, o aluno traga ao deba-
te. (BORGES, 1983)

Essa obra foi subdividida em cinco capitulos, sendo que os trés primeiros capi-
tulos foram denominados: "Origem do conhecimento matematico". No capitulo I,
Carloman Carlos Borges abordou as visdes das correntes filoséficas Racionalismo,
Apriorismo e Logicismo acerca do conhecimento matematico; no segundo, ele ex-
pos as ideias dos realistas sobre a matematica e a constru¢ao dos conjuntos numé-
ricos; e, no terceiro capitulo, discorreu sobre a origem da geometria e ainvencdo da
matematica pura. No capitulo 1V, intitulado "E a matematica continua progredin-
do", tem-se uma discussdo sobre a légica, axiomatica e defini¢ces. Particularmente,
neste quarto capitulo, Carloman Carlos Borges apresentou uma propriedade ne-
cessaria para definir espaco vetorial e define o corpo dos nlimeros reais, numa
apropriacdo do ideario bourbakista. No capitulo V, por sua vez, designado de "As
demonstracdes matematicas", o autor discorreu sobre a inducdo completa, a indu-
cdo matematica, as demonstracdes diretas, as demonstracdes indiretas e a natureza
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do raciocinio matematico. Cada um desses cinco capitulos foi dividido em tépicos
e contam, em sua maioria, com uma secdo denominada "Exercicios". Assim, tendo
em vista o objetivo de nosso capitulo, qual seja, investigar as influéncias do ideario
do Grupo Bourbaki no livro didatico denominado A matemdtica: suas origens, seu
objeto e seus métodos, focamos nossa atencdo prioritariamente no capitulo IV.

O ideédrio bourbakista teve como esséncia a ideia de estrutura. Ela foi definida
por uma ou por varias relacdes entre os elementos de um determinado conjunto,
munido por uma ou mais operagdes; sem considerar a natureza dos elementos do
conjunto em questdo e de forma que as relacdes estabelecidas fossem indepen-
dentes. Neste sentido, a estrutura, que tinha como linguagem a teoria dos con-
juntos, seria o esqueleto de diversas teorias matematicas e as relagdes entre os
elementos funcionariam como os axiomas da teoria dada.

A partir da anélise empreendida, encontramos no livro do professor Carloman
Carlos Borges o seguinte fragmento: “[...] entre os axiomas dos espagos vetoriais,
admite-se o seguinte axioma: , qualquer que seja os vetores pertencentes ao es-
pago vetorial ". (BORGES, 1983, p. 65) Pode-se perceber que o professor Carloman
Carlos Borges, assim como o Grupo Bourbaki, denominou a relagdo entre os ele-
mentos de um dado conjunto como axioma.

Em outro trecho de seu livro, na apresentacdo da axiomatica dos nimeros reais,
afirmou que: “Esta axiomatica estabelece, inicialmente, a idéia de corpo, depois a
de corpo ordenado e, por fim, a de corpo ordenado completo” (BORGES, 1983,
p. 61, grifo do autor), seguindo, dessa forma, um principio bourbakista, qual seja,
partir da estrutura de corpo - mais geral - para em seguida definir a estrutura de
corpo ordenado e, por fim, a estrutura de corpo ordenado completo. Estas duas
ltimas estruturas, mais particulares que a de corpo. Nesta perspectiva, no livro lo-
calizamos o seguinte trecho: “Um corpo ordenado é completo quando e somente
todo subconjunto de, dif. do conjunto vazio, sendo limitado superiormente, possui
supremo”. (BORGES, 1983, p. 64, grifo do autor) Tal passagem, na nossa concepgao,
ratificou a presenca do principio bourbakista mencionado anteriormente, uma vez
que, a partir da estrutura de corpo ordenado e com inser¢do de uma nova proprie-
dade, obtemos uma estrutura mais particular, a saber, corpo ordenado completo.

Ainda encontramos o seguinte fragmento apresentado no livro do professor
Carloman Carlos Borges (1983, p. 61-62, grifo do autor):
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Um corpo é um conjunto , com duas operagdes:

s:KxK—K
p:KxK—K

respectivamente denominada de adicdo (a qual associa a cada par de
elementos x, yeK, sua soma x+yeK) e de multiplicacdo (a qual associa
a cada par de elementos x, yeK, seu produto x. y ou simplesmente
x yeK).

1) Axiomas da adicio

Al. Associatividade: quaisquer que sejam pertencentes a , tem-se
(x+y)+ z=x+(y+2)

A2. Comutatividade: quaisquer que sejam x, y pertencentes a K,
tem-se

X+Y=y+X

A3. Elemento Neutro: existe 0 pertencente a K tal que x+0=x qualquer
que seja x pertencente a K. Ao elemento 0, chama-se zero.

A4. Simétrico: todo elemento x pertencente a K possui um simétrico
-x pertencente a K de modo que x+ (-x) =0

[1) Axiomas da Multiplicacdo

MT. Associatividade: dados quaisquer x, y e z pertencentes a K, tem-se

(xy) z = x (yz)

M2. Comutatividade: quaisquer que sejam pertencentes a , tem-se

Xy = yx
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M3. Elemento neutro: existe pertencente a K tal que dif. de zero e
x. T =x qualquer que seja x pertencente a K. Este elemento chama-se

um.

M4. Inverso Multiplicativo: para todo x dif. zero, em K, existe um in-
versox ', talquex.x'=1.

Ligando essas duas operacdes ha o importante axioma:
D1. Axioma da distributividade: Dado x, y, z quaisquer, em K, tem-se

X (y+z) = xy + xz.

Observamos que, para definir as operacdes denominadas de adi¢do e multipli-
cacdo, o autor fez uso da nocdo de produto cartesiano similarmente ao que fazia
o Grupo Bourbaki na construcdo de uma estrutura, como declarou Krause (1987,
p. 86-87) "As estruturas sdo construidas tendo por base a linguagem da teoria dos
conjuntos e fazendo uso das relagdes e aplicacdo [...] tais conceitos envolvem pro-
duto cartesiano [..]". Notadamente, para definir corpo, Carloman Carlos Borges
teve por base a linguagem da teoria dos conjuntos, bem como denominou de axio-
ma a propriedade comutativa de espacgo vetorial - conforme o Grupo Bourbaki
chamava as relacdes que compdem uma estrutura -, nomeando as trés cole¢oes
de propriedades da sua definicdo de corpo como: axiomas da adicdo, axiomas da
multiplicagdo e axioma da distributividade.

Seguindo essa perspectiva, pontuamos ainda que outra obra de autoria do
professor Carloman Carlos Borges, intitulada A matemadtica para todos, publicada
em 2006, também possui uma apropriacdo do idedrio bourbakista. Por exemplo,
no primeiro capitulo dessa sua obra, denominado Algebra, o autor discorreu acer-
ca da nocdo de estrutura e sobre o préprio Grupo Bourbaki. O que pode ser ratifi-
cado no trecho a seguir:

Na segunda metade do século XIX a algebra tem por objeto o estudo
das estruturas algébricas e, por intermédio destas, alguns eminentes
matematicos como N. BOURBAKI (pseud6nimo coletivo) busca a uni-
ficacdo dos diversos ramos da Matematica. Com N. BOURBAKI ja es-
tamos no século XX (suas primeiras obras foram publicadas na década
de 30); as teorias matemadticas sdo, agora, encaradas de uma maneira
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bastante geral; a idéia de estrutura torna-se central no desenvolvi-
mento da Matematica. (FADIGAS, 2006, p. 3, grifo do autor)

N&o obstante, percebemos pontos divergentes entre a concepcdo de matema-
tica do professor Carloman Carlos Borges e o ideario bourbakista, tal como a forma
em que compreendia a relacdo entre o conhecimento matematico e a realidade.
Por exemplo, para Carloman Carlos Borges, a formulagdo do conceito de numero:

[..] mostra a participacao efetiva da experiéncia e do poder criador da
razdo humana na elaboracdo do conhecimento; mostra a inseparabi-
lidade entre aquela e esta; mesmo nas abstragées mais avangadas, a
mente humana necessita - embora de forma indireta - de um conteu-
do concreto e objetivo. (BORGES, 1983, p. 15)

Percebemos também, no segundo capitulo, uma forma de pensar muito similar
a de Bento de Jesus Caraga (1901-1948),"" que consta como uma das referéncias
utilizadas em seu livro. De fato, o professor Carloman Carlos Borges pareceu de-
senvolver a construcdo dos conjuntos numéricos em convergéncia as ideias defen-
didas por Bento de Jesus Caraga, presentes em seu livro Conceitos fundamentais da
matemdtica. Tal autor advogou que a matematica se desenvolveu por necessida-
des praticas do homem e por razdes de compatibilidade l6gica. (CARACA, 1951)
Comparativamente, Carloman Carlos Borges (1983, p. 12, grifo do autor) escreveu
em seu livro:

[..] é da natureza da Matematica, a generalizacdo de seus conceitos;
assim, partindo de um conceito simples proveniente de uma realida-
de que faz parte de um contérno bem préprio a nés e apoiado sébre
ele, a Matematica vai ampliando-o, quer por motivos de compatibili-
dade Iégica, quer por exigéncias da atividade pratica do homem.

De outra parte, para o Grupo Bourbaki, o conhecimento matemético era total-
mente dissociado da realidade. Na sintese desse Grupo:

Ha uma conexdo fechada entre o fendmeno experimental e as estru-
turas da matematica que parece confirmar de forma bastante ines-

11 Era um “Humanista auténtico, com sdlida formagdo marxista, combatia 0 monopdlio cultural das clas-
ses dominantes destacando a criatividade e a pujanga da cultura popular assim como a importancia
da democratizacdo dos saberes mais eruditos. Apontava o valor e o papel do individuo na sociedade,
inserindo as atividades individuais nas realizagdes coletivas”. (MEDEIROS, C.; MEDEIROS, A., 2003, p.
264)
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perada as recentes descobertas de fisicos contemporaneos. Todavia,
noés ndo compreendemos suas razoes subjacentes para esse fato [..] e
talvez nés nunca vamos entender [...].

[..] a matematica é como uma reserva de formas abstratas - as es-
truturas da matematica; e acontece - sem qualquer razdo aparente
- que certos aspectos da realidade empirica moldam-se nessas for-
mas, como se fosse através de um tipo de pré-adaptacdo. (BOURBAKI,
1950, p. 231, traducédo nossa)

Notamos neste trecho que o Grupo Bourbaki tinha uma visdo formalista da

matematica, contudo, sem nenhuma preocupacao filoséfica acerca dos seus fun-
damentos,'? que faziam parte do universo das discussdes de David Hilbert em tor-
no dessa corrente. Por sua vez, o professor Carloman Carlos Borges mostrou, em
certos momentos de seu livro, oscilar entre o ideario bourbakista e uma visdo pla-
tonista'® do conhecimento matematico, quando expos nestas palavras:

O conhecimento [inclusive o conhecimento matematico] é uma tra-
dugdo conceitual de uma realidade concreta que existe independente
de nossas ideias e de nossa vontade; porém, isso ndo significa que o
homem deixa de modificar a realidade que lhe cerca, enriquecendo-a
com a aplicagdo desse mesmo conhecimento. (BORGES, 1983, p. 65)

Assim, interpretamos que Carloman Carlos Borges produziu o seu livro em

conformidade com sua forma de pensar e fazer matematica, que envolveu tam-
bém o seu ensino. Mais detalhadamente, pelas nossas analises, o estilo matematico

12

13

A corrente filoséfica do formalismo descendeu de David Hilbert (1862-1943) e defendia a tese de que
os matematicos poderiam sempre estabelecer a verdade ou a falsidade de toda férmula bem formulada
no ambito de suas teorias, apenas por meio da linguagem formal e de regras mecanicas sem quaisquer
preocupagdes com o significado das formas sintaticas. Em outros termos, estabelecer que as teorias
formais da matematica ndo eram contraditérias. No entanto, em 1931, Kurt Godel (1906-1978) provou
a impossibilidade de se obter a prova da ndo contradi¢do da aritmética por meio de uma linguagem
totalmente formalizada. Este resultado repercutiu em toda teoria matematica que continha os axiomas
de Peano em sua axiomdtica. Uma completa formalizagdo rigorosa das teorias matematicas, mesmo
com os limites I6gicos estabelecidos pelo teorema da Incompletude de Godel, foi mantida em vis-
ta pelos bourbakistas, que, conscientes do resultado da incompletude, continuaram fascinados com a
possibilidade de uma organizagdo axiomatica, de forma que possibilitasse a economia de pensamento
na construcdo de novas teorias rigorosamente provadas. Assim, decidiram que continuariam fazendo
matemdtica nos moldes propostos pelo formalismo. Fizeram isto por meio da defesa de demonstra¢des
de teorias relativamente ndo contraditdrias, ou seja, aquelas que seriam possiveis de ser estabelecidas
a partir da suposicdo da ndo contradicdo de outra teoria, a qual foi exemplificada por Bourbaki como
podendo ser a teoria dos conjuntos. (BOURBAKI, 1966; COSTA, 1992; LIMA, 2012; MACHADO, 1994)

Segundo Machado (1994, p. 19), Platdo considerava que as formas ou as ideias correspondiam aos [...]
modelos ideais dos objetos do mundo fisico ou das situagdes ideais as quais o homem deveria se esfor-
car por atingir”., ou seja, a realidade concreta era vista apenas como um mundo das aparéncias.
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do professor Carloman Carlos Borges envolvia, dentre outras concepgoes filosé-
ficas e histéricas apresentadas em seu livro e que ainda precisam ser mais bem
investigadas, uma apropriacdo do ideario bourbakista, oscilando com uma visdo
platonista e, ainda, com uma defesa da participacdo efetiva da experiéncia e da ra-
zdo humana no processo de construcdo desse conhecimento. E dentro dessa l6gica
que compartilhamos com a ideia de Bruno Belhoste sobre romper com qualquer
separacdo a priori da producdo matematica das condi¢oes de sua reproducdo. Na
sintese do autor:

[.] o compartilhamento do conhecimento matematico, isto &, sua
socializagdo no ambito de comunidades de especialistas e de comu-
nidades de utilizadores, sejam eles pesquisadores ou profissionais,
mesmo no conjunto do corpo social, constitui um aspecto essencial
da atividade matemadtica, parte integrante da atividade de invencdo.
De maneira geral, ndo existe uma esfera da producdo tedrica intei-
ramente autbnoma, mas preferencialmente atividades intelectuais
engajadas em contextos especificos que determinam suas condi¢des
de desenvolvimento. Esta é a razdo pela qual me parece que o es-
tudo da circulagdo dos textos e das praticas no tempo e no espaco
social e geogréfico esta no cerne do trabalho do historiador. Mas, esta
abordagem banal em histéria das ciéncias hoje em dia, permanece
pouco divulgada na histéria da matematica, onde ainda domina uma
concepgao idealista e retrospectiva do desenvolvimento da disciplina.
(BELHOSTE, 2002, p. 12, tradugdo nossa)

Gert Schubring, apesar de aderir a proposta de Bruno Belhoste e desejar que
seja conhecida e aplicada em numerosos estudos de casos, fez uma ressalva:

N6s devemos, portanto, definir uma abordagem que evite toda sepa-
racdo entre producdo e reproducdo, tanto nos seus principios meto-
dolégicos quanto nas suas préticas que dela sdo originadas. E impor-
tante partir de um quadro tedrico cujas categorias ndo se interditem.
Ora, alinhando produgdo com invengdo e ensino com socializacdo
ou divulgacdo ou recepcio [...] vamos todos direto ao encontro de
uma separacao. Tais identificagdes implicam quase sem divida a uma
hierarquia entre invengdo e transmissdo, atribuindo a pesquisa um as-
pecto primario, origindrio e ao ensino um papel secundario, derivado.
(SCHUBRING, 2002, p. 31, traducdo nossa)

Dessa forma, entendemos que o livro do Professor Carloman Carlos Borges
teve um papel importante ndo apenas na divulgacdo de sua forma de pensar a
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matematica, mas também para o exercicio da sua docéncia, ao ser utilizado como
o principal instrumento de referéncia para os alunos acompanharem e se apropria-
rem de seu estilo matematico.

Consideracoes finais

Neste capitulo, consideramos que o professor Carloman Carlos Borges, du-
rante a sua formacao profissional e ao longo de sua docéncia como professor de
matematica da Universidade Estadual de Feira de Santana, apropriou-se do ideario
do Grupo Bourbaki em conformidade as suas concepgdes tedricas, ideoldgicas e
metodoldgicas educacionais.

Dessa forma, em analogia as ideias de Chartier (1988), interpretamos que o
livro didatico do professor Carloman Carlos Borges, mesmo que ndo tenha produ-
zido nenhuma nova teoria nos moldes de uma historiografia internalista da ma-
tematica, pode ser concebido como uma producdo original, visto que constituiu
representacdes do conhecimento matematico que ndo foram, por via de regra,
idénticas as teorizacdes daqueles que as produziram, tal como pudemos observar
em relacdo ao ideario bourbakista.
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Um olhar sobre a obra Matematica criativa:
identificando a presenca de teorias modernas

Marta Mariele Barreto de Almeida Ferreira
Janice Cassia Lando

Introducao

Este trabalho surgiu de uma pesquisa de mestrado em andamento no
Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Formacdo de Professores
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Jequié, cujo objetivo é
analisar historicamente a modernizacdo da matematica escolar no ensino secun-
dério do Colégio Luzia Silva, principalmente, por meio da andlise da apropriacdo
dos dois movimentos modernizadores ocorridos no século XX, nas praticas peda-
gogicas dos professores de matemdtica no periodo de 1959 - quando foi inserido
na escola o curso ginasial - até 1976, ultimo ano de funcionamento do curso nor-
mal no Colégio.

O Colégio Luzia Silva esta situado na cidade de Jaguaquara (Bahia) e foi criado
em 1950. O fundador do municipio, o senhor Guilherme Martins do Eirado e Silva,
doou a sede da sua fazenda para a implantacdo do colégio com a condicdo de que
este levasse 0 nome da sua esposa, e estivesse sempre vinculado a uma ordem re-
ligiosa, dando, portanto, um direcionamento catdlico a instituicdo. Da Italia vieram
seis freiras da Congregacdo das Religiosas Franciscanas Imaculatinas para coorde-
nar o colégio, que ainda hoje se encontra em funcionamento, tendo vinculo com
estado e municipio, mas, também, com uma ordem religiosa - as [rmas Ursulinas -,
mantendo, portanto, os principios estabelecidos pelo senhor Guilherme no docu-
mento de doacdo da sede da escola.
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No trabalho que discute a cultura escolar como objeto histérico, o autor
Dominique Julia (2001) afirma que a cultura escolar pode ser desenvolvida em trés
eixos: as normas e finalidades que regem a escola, o papel desempenhado pela
profissionalizacdo do trabalho do educador e a anélise dos contetidos ensinados e
das praticas escolares.

Sobre o estudo das préticas escolares, Razzini (2001, p. 94) afirma que “o livro
didatico torna-se material de pesquisa privilegiado, quer seja como fonte docu-
mental na definicdo de praticas do passado, quer seja como representacdo dessas
praticas”. E, no caso especifico da matematica, o livro didatico torna-se fundamen-
tal para a pesquisa do trajeto histérico desta disciplina, uma vez que “desde os seus
primérdios, ficou assim caracterizada, para a matematica escolar, a ligacdo direta
entre compéndios didaticos e desenvolvimento de seu ensino no pais”. (VALENTE,
2008, p. 141)

O pesquisador Alain Choppin (2004, p. 549) afirma que, apesar de terem sido
negligenciadas por muitos anos, as pesquisas a respeito dos livros didaticos sofre-
ram um grande impulso desde os anos 1960, “suscitando um vivo interesse entre os
pesquisadores de uns trinta anos para cd”, constituindo atualmente “um dominio
de pesquisa em pleno desenvolvimento”. Para este autor, “é preciso levar em conta
a multiplicidade dos agentes envolvidos em cada uma das etapas que marca a vida
de um livro escolar, desde sua concepcdo pelo autor até seu descarte pelo pro-
fessor e, idealmente, sua conservacdo para as futuras geragdes”. (CHOPPIN, 2004,
p. 553)

Wagner Valente (2007, p. 12) afirma que os livros didaticos “representam um
dos tracos que o passado nos deixou”, aos quais podemos interrogar a respeito das
praticas da educacdo matematica de outros tempos. Este autor afirma ainda que
ha uma variedade de materiais que, junto aos livros didaticos, permitem a compo-
sicdo da historia da educacdo matematica.

Para a reconstituicdo de alguns aspectos das praticas escolares desenvolvidas
no Colégio Luzia Silva, utilizamos os livros didaticos presentes na biblioteca da
escola, que foram publicados no periodo estudado na pesquisa, como fonte his-
torica, livros esses que nos auxiliardo a compreender o desenvolvimento dessas
praticas, bem como a apropriacdo de teorias modernas neste ambiente escolar.
Destacamos que o termo “apropriacdo” ao qual nos referimos estd baseado no
conceito utilizado por Roger Chartier. Para esse autor, a apropriacdo “tem por ob-
jetivo uma histéria social das interpretacdes, remetidas para as suas determinacdes
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fundamentais - que sdo sociais, institucionais, culturais - e inscritas nas praticas
especificas que as produzem”. (CHARTIER, 1990, p. 26)

O objetivo deste capitulo é analisar o livro da quinta série do primeiro grau e o
manual do professor do livro Matemdtica criativa, referente a esta série, publicados
pela editora Abril Cultural, em 1974 e 1975, respectivamente, buscando identificar
a presenca de teorias modernas. E importante destacar que analisamos somente o
livro da quinta série, mas, no acervo da biblioteca do Colégio Luzia Silva, consta a
colecdo completa.

No estudo que trata da histéria das disciplinas escolares, André Chervel (1990,
p. 200) destaca que “A organizacdo interna das disciplinas é, numa certa medida,
produto da histdria, que procedeu aqui pela adicdo de camadas sucessivas. Assim,
varias dentre elas conhecem, no século XIX, grandes debates sobre ‘métodos”. A
respeito da matematica escolar, é no século XX que encontramos a presenca dos
debates e movimentos que orientaram propostas para a formacgdo desta disciplina
enquanto componente curricular, bem como as defini¢des do curriculo e métodos
de ensino, aspectos que até os dias atuais estdo presentes.

No que tange as teorias modernas indicadas em nosso objetivo para este capi-
tulo, referimo-nos aquelas que foram recomendadas no decorrer do Movimento
da Matemdtica Moderna (MMM), que surgiu como proposta de modificacdo e
modernizacdao do ensino, tanto no que se refere ao curriculo quanto aos méto-
dos de ensino. Entretanto, as mudancas principais seriam realizadas no curriculo.
Alguns contelidos seriam acrescentados, como teoria dos conjuntos; o estudo das
estruturas fundamentais da matematica - algébricas, topolégicas e de ordem:; 16gi-
ca; espagos vetoriais; matrizes; algebra de Boole; no¢des de célculo diferencial e in-
tegral; estatistica; entre outros. As ideias do MMM estavam baseadas nos trabalhos
do grupo Nicholas Bourbaki, pseudénimo utilizado por um grupo de matematicos
franceses. (SOARES, 2001)

Os adeptos do Movimento da Mateméatica Moderna encontraram nos
trabalhos de Bourbaki um guia para a Matematica e nos trabalhos de
psicélogos e educadores como Jean Piaget, C. Gattegno e Z. P. Dienes,
grande apoio, além de uma forma de garantir e validar as possiveis
mudancas no curriculo e na metodologia do ensino de Matematica.
Garantia essa para assegurar ainda que a reforma seria levada a cabo
respeitando o aluno, considerando suas habilidades naturais e suas
possiveis deficiéncias de aprendizagem. (SOARES, 2001, p. 49)
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O MMM ganhou muitos adeptos e também muitos criticos. Porém havia um
ponto em comum: a necessidade de rever o ensino de matematica.

As fontes que até este momento analisamos nos levaram a interpretar que as
professoras que atuaram no ensino do primeiro grau do Colégio Luzia Silva, neste
periodo, ndo eram licenciadas em matematica - tinham cursado uma graduagdo
em outra drea ou apenas o segundo grau. Esta ndo é uma realidade somente deste
colégio, de acordo com Dias (2011), no Brasil como um todo, e também na Bahia,
0 aumento quantitativo da oferta de vagas, ocorrido a partir da década de 1950,
ndo foi acompanhado por investimentos suficientes para as novas necessidades
impostas pelo aumento da demanda. “Particularmente, o corpo docente, cuja pro-
fissionalizacdo ndo se completou até hoje, teve seu prestigio social, suas condi¢des
de trabalho e poder aquisitivo diminuidos paulatinamente, na proporcdo inversa
do aumento do sistema”. (DIAS, 2011, p. 4)

Assim, ponderamos que, para essas professoras que ensinavam matematica
sem uma formacao especifica, no interior do estado da Bahia, o livro didatico foi
peca importante para conhecerem e se apropriarem das mudancas que estavam
acontecendo em relacdo aos contetidos e métodos da matematica escolar. O uso
do livro didatico nas aulas de matematica do Colégio Luzia Silva também foi refe-
renciado por ex-alunas que comentaram acerca do uso permanente deste recurso
didatico.

Os autores e suas referéncias teérico-metodolégicas

Na contracapa do livro Matemdtica criativa, a editora traz a apresentacdo
dos trés autores da obra. Sdo eles: Astor Guimardes Dias Filho, licenciado em
Matemadtica e Estatistica pela Universidade de Sdo Paulo e professor do Colégio
Santa Cruz e do Colégio Equipe; Jodo Affonso Pascarelli, licenciado e pds-gradua-
do em Matematica pela USP, também professor do Colégio Santa Cruz, lecionou,
ainda, no Instituto de Matematica e Estatistica da USP e na Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras Farias Brito; e Luiz Eduardo Cerqueira Magalhdes, licenciado em
Fisica pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP, vice diretor do Colégio
Santa Cruz, onde também lecionou matematica desde 1969.

E importante ressaltar que os trés autores mantinham vinculo com o Colégio
Santa Cruz, que foi fundado no ano 1952, na cidade de Sdo Paulo, por padres ca-
nadenses da Congregacdo de Santa Cruz. O Colégio inicialmente teve como sede
uma casa emprestada pela Caria Metropolitana de Sdo Paulo, oferecendo duas
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turmas de primeira série ginasial em regime de semi-internato masculino. Apenas
em 1957 foi transferido para sua sede em Alto de Pinheiros, onde permanece em
funcionamento até os dias atuais. No ano de 1959, ocorre no Colégio Santa Cruz o
infcio do Curso Experimental, sendo que, em 1966, a instituicdo recebe aprovagao
como Escola Experimental. Ainda em 1966 finaliza o regime de semi-internato.
(COLEGIO SANTA CRUZ, 2015)

De acordo com Clarice Nunes (2000), a criacdo das classes experimentais, na
gestdo de Gildasio Amado na Diretoria do Ensino Secundario, foi um passo inicial
na diminuicdo da rigidez curricular na educagdo brasileira. Ainda segundo Nunes
(2000, p. 52), as classes experimentais brasileiras foram idealizadas no modelo das
classes nouvelles francesas e tinham como finalidade “[...] o ensaio de novos curri-
culos, métodos e processos de ensino”.

De acordo com Mirian Warde e Maria Ribeiro, as medidas legais adotadas no
final dos anos 1950, de implantacdo das classes experimentais, deram origem a inG-
meras experiéncias de inovacdo educacional. Entretanto, para essas autoras, as ex-
periéncias inovadoras representaram solugdes “[...] tecnicamente mais avancadas,
mas socialmente conservadoras”.! (WARDE; RIBEIRO, 1980, p. 200) Essas autoras
justificam essa avaliacdo comentando que as experiéncias realizadas, de um modo
geral, pretendiam apresentar alternativas pedagdgicas para dificuldades surgidas,
principalmente pela expansdo quantitativa do ensino secundario, ocorrida a partir
da década de 1940, que colocara ‘[...] em risco sua qualidade, que pelos pardmetros
dados socialmente ndo é sendo o teor de uma educacdo que se fez historicamente
para uma elite”. (WARDE; RIBEIRO, 1980, p. 200)

Contudo, para Warde e Ribeiro (1980, p. 201), ndo foi assim que interpretaram
os educadores que propuseram experiéncias, uma vez que apresentaram solugdes
psicopedagdgicas para os problemas do ensino secundario, como se “[...] os impas-
ses qualitativos do ramo secundario fossem mazelas estritamente escolares”. Elas
justificam ainda que “as experiéncias de renovacdo se fizeram sobre uma com-
plexificacdo técnico-pedagdgica, possivel dado seu carater de ‘excepcionalidade’,
pelo seu reduzido alcance quantitativo”. (WARDE; RIBEIRO, 1980, p. 201) Isso por-
que, como destacam essas autoras, a legislacdo que as promoveu ao definir como
sendo 30 o niumero maximo de alunos por turma, bem como determinou que as

1 Para essas autoras, ‘A atitude conservadora (ingénua) se caracteriza pela crenca de que aquilo que é
reflexo de algo muito mais profundo e abrangente se explica em si e por si mesmo”. (WARDE; RIBEIRO,
1980, p. 203)
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experiéncias somente poderiam ser realizadas em [...] colégios de idoneidade in-
contestavel e de condicdes pedagdgicas que possibilitem a experiéncia”, (AMADO,
1958, p. 80) impos um carater laboratorial as experiéncias. Quando se pensou em
estender para as demais escolas, os érgédos oficiais usaram o argumento da “invia-
bilidade orcamentaria”.

Diante disso, Warde e Ribeiro (1980) refletem que essas experiéncias com pro-
postas inovadoras para o ensino secundario tiveram um carater conservador, isto
é, no geral, preocuparam-se com solugdes metodoldgicas para problemas estrutu-
rais do sistema educacional brasileiro. Reforcando este argumento de que as expe-
riéncias, em geral, detiveram-se em aspectos metodoldgicos, Nunes (2000, p. 53),
citando Klein (1998), destaca que alguns colégios catdlicos brasileiros, por meio
das classes experimentais, ‘[...] realizaram experiéncias pedagoégicas proximas do
escolanovismo, denominadas de educacdo personalizada, criacdo de Pierre Faure,
que esteve no Brasil diversas vezes entre os anos 50 e 70".

De acordo com Klein (1998), o Colégio Santa Cruz foi um dos colégios em que
foram desenvolvidas experiéncias com a educagdo personalizada. Neste Colégio,
dentre os tedricos que fundamentam a educacdo personalizada, destacam-se
Lubienska e Montessori. No blog do Colégio, na rede mundial de computado-
res, consta ‘[...] implantagdo do Curso Experimental segundo a metodologia de
Lubienska e Montessori, que dura de 1959 a 1963, completando o ciclo ginasial”.
(COLEGIO SANTA CRUZ, 2015) Gulla (2009, p. 96), ao comparar a pedagogia destas
duas tedricas, destaca:

E exatamente na concepcdo antropolégica de homem que en-
contramos o ponto de destaque de Lubienska em relagdo a Maria
Montessori. Enquanto a primeira parte de razdes de ordem filoséfica
para fundamentar sua pedagogia, cujo objeto é o homem em suas
trés dimensdes: corpo, alma e espirito, a segunda valoriza a agdo, o
empirico, o fazer tem prioridade em relagdo ao tedrico, volta-se mais
para a praxis, o homem é colocado em evidéncia, em sua dimensdo
pratica em oposicdo a dimensdo tedrica, e vé o homem como aquele
que se prepara para modificar o mundo.

Gulla (2009, p. 97) destaca que o interesse dos colégios catdlicos, ao fazerem
experiéncias com a metodologia de Lubienska e Montessori, ocorreu porque des-
ta forma estariam incorporando principios da escola nova, ao mesmo tempo em
que mantinham os principios religiosos, uma vez que ‘[...] Lubienska apoiou sua

36 | Marta /Janice



pedagogia espiritualista, nitidamente catélica, no método Montessori, ou seja,
o método montessoriano serviu-lhe como instrumento de sua pedagogia”.

O livro Matematica criativa

J& na sua capa, o livro e o manual do professor trazem uma ilustracdo dos
conjuntos, dando-nos uma ideia preliminar de que esse assunto é abordado no
livro. Na pagina 5 do manual, os autores apresentam inicialmente uma mensagem
destinada aos professores na qual informam o objetivo da obra que foi, a partir das
suas experiéncias, “propor a utilizacdo de técnicas que permitam levar o aluno ndo
s6 aprender Matematica, mas, principalmente, a usar essa aprendizagem como um
recurso para o desenvolvimento de sua criatividade”. (DIAS FILHO; PASCARELLI;
MAGALHAES, 1975, p. 5) Ao fazerem mencéo de que a elaboracdo da colecdo foi
baseada em suas experiéncias, levaram-nos a interpretar que essa elaboracdo pode
ter sido influenciada pelas experiéncias com a educagdo personalizada, desenvol-
vidas nas classes experimentais do colégio em que atuavam como professores.

O manual do professor esta dividido em trés partes: na primeira parte, os auto-
res apresentam o plano geral da colecdo; na segunda, abordam o plano da quinta
série, versando sobre os temas apresentados; e, na terceira parte, de forma mais
detalhada, os autores trazem os objetivos das unidades apresentadas para a quinta
série, com objetivos e abordagens especificadas, bem como sugestdes de avaliagcdo
e algumas atividades.

Na primeira parte, nomeada como "Plano Geral da Colegdo", os autores tra-
zem os objetivos gerais dessa colecdo. A principio, indicam qual formacao busca-
vam proporcionar por meio do livro Matemadtica criativa; abordam a necessidade
de mudanca na escola com vistas a formacdo de um aluno apto a acompanhar o
“novo mundo” que visualizavam naquele momento e que tinha como principal
caracteristica profundas mudancas: “O homem de amanha deve, desde cedo, ser
preparado para o convivio com os meios de comunicacdo de massas e com o com-
putador. Deve, portanto, desenvolver capacidade critica em relagdo aos primeiros
e habilidade de manipulacdo em relagdo ao segundo”. (DIAS FILHO; PASCARELLI;
MAGALHAES, 1975, p. 9) Este aspecto citado pelos autores estava condizente com
o idedrio modernizador que vinha sendo implantado, em parte, nas escolas brasi-
leiras. Esta reforma proposta para o ensino de matematica, que veio a ficar conhe-
cida como MMM, foi justificada da seguinte forma:
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Os seus mentores e promotores presentes em Royaumont justifica-
ram a urgéncia e a necessidade dessa mudancga invocando imperati-
vos de natureza social, razdes relacionadas com o desenvolvimento
da Matematica e razdes relacionadas com o progresso cientifico e
tecnolégico. (GUIMARAES, 2007, p. 11)

Os autores do livro analisado reforcaram que ndo pretendiam ensinar “critica a
informagdo, nem programacgdo”, mas sim desenvolver requisitos que possibilitem
essas aprendizagens. (DIAS FILHO; PASCARELLI; MAGALHAES, 1975, p. 9)

Este objetivo geral da obra estava em consonancia também com os principios
do ensino renovado, implementado nas classes experimentais, que, de acordo com
Tamberlini (2005 apud VIEIRA, 2014, p. 3),

objetivavam formar o educando integralmente, desenvolvendo-lhe
aptiddes tedricas e préticas para que ele se tornasse capaz de atuar
na sociedade. O professor, nesta proposta, figuraria como aquele que
deveria orientar o aluno, criando situagdes educativas que propicias-
sem o desenvolvimento das potencialidades do mesmo.

Para atingir os objetivos que propuseram, os autores recorreram a uma apre-
sentacdo gradativa dos conceitos:

A medida que novos conceitos sejam aprendidos e manipulados,
serdo considerados pré-requisitos para a aprendizagem de outros.
Dessa forma, toda a colecéo foi elaborada atendendo a gradatividade
de informacdes necessarias para uma aprendizagem eficiente. (DIAS
FILHO; PASCARELLI; MAGALHAES, 1975, p. 10)

Para estruturar a apresentacdo gradativa, os conteidos foram distribuidos em
quatro temas: Linguagem Matematica; Campos Numéricos; Estudo de Sentencas
Abertas; e Geometria. Cada tema foi subdividido em unidades didaticas. Na sequén-
cia, para ilustrar, apresentamos a subdivisdo do tema 1 - Linguagem Matematica. O
numero entre parénteses indica a série em que sdo abordados pela primeira vez.

Quadro 1 - Unidades didaticas do tema 1 - Linguagem Matematica

TEMA 1 - LINGUAGEM MATEMATICA
CONCEITO PRIMARIO CONCEITO DERIVADO
Representacao (5%)

Conjunto, Elemento, Pertinéncia (5% . ~ )
Reuniio, interseccio, Diferenca (5%)

Axioma de Escolha (5?)
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Par Ordenado (5?) Produto Cartesiano (5%)
Igualdade e Inclusdo (5%)
Relacoes (62) Relagées de Equivaléncia e de Ordem (67)
Aplicagoes (6°) Aplicagdes Lineares e Quadraticas (8?)

Fonte: Dias Filho, Pascarelli e Magalhaes (1975, p. 10).

Observando o Quadro 1, podemos notar que conceitos relacionados a um
mesmo tema sdo abordados em diferentes séries. O mesmo ocorreu com os de-
mais temas que comp&em os livros desta colegao.

Na segunda parte, intitulada "Objetivos e contelidos" de Matemdtica criativa
da quinta série, os autores apresentam os objetivos educacionais que nortearam a
elaboracdo do volume desta série. Sao eles:

| - Levar o aluno a: perceber o carater estritamente denotativo da lin-
guagem matematica; perceber a importancia de uma representacao
adequada; perceber as leis que regem o uso dos conectivos légicos;

[l - Permitir que o aluno: adquira conceito de estrutura; adquira o
conceito de ampliagdo de campo; adquira o conceito de conjuntos,
ntmeros, figuras e medidas. (DIAS FILHO; PASCARELLI; MAGALHAES,
1975, p. 12)

O conceito de estrutura foi discutido como parte fundamental no idedrio do
MMM, cujas ideias estavam baseadas nos trabalhos do grupo Nicholas Bourbaki,
pseudonimo utilizado pelo grupo de matematicos composto por Dieudonné,
Cartan, Chevalley, Weil, entre outros, que, através de livros e artigos, “defendiam
uma evolucdo - e uma revolucdo - interna na Matematica a partir do desenvolvi-
mento e estudo da nocdo de estrutura”. (SOARES, 2001, p. 47, grifo do autor)

Bourbaki identificou trés estruturas fundamentais na Matematica, as
quais chamou de estruturas-mde: as estruturas algébricas, as estrutu-
ras de ordem e as estruturas topoldgicas. Estas trés estruturas seriam
capazes de gerar todas as outras. Para Bourbaki, as estruturas sdo ‘fer-
ramentas’ para o matematico e seu estudo proporciona uma ‘conside-
ravel economia de pensamento’. (SOARES, 2001, p. 47, grifo do autor)

Ainda neste manual do professor, os autores apresentam o livro do aluno, jus-
tificando que o livro foi dividido, devido a consideragdes metodoldgicas, em “ati-
vidades, exercicios, laboratoérios e fichas de trabalho”. (DIAS FILHO; PASCARELLI;
MAGALHAES, 1975, p. 14)
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No que concerne as atividades e exercicios, os autores destacam que por meio
delas os alunos tém uma participacdo ativa no livro, uma vez que se inicia com
atividades de preenchimento de lacunas e resolucdo de problemas, para posterior
formalizacdo dos conceitos. Os exercicios somente sdo aplicados apds os conceitos
terem sido formalizados.

Figura 1 - Conteldo: Par ordenado

Fonte: Dias Filho, Pascarelli e Magalhdes (1975, p. 23-24).
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Neste excerto do livro, os autores introduzem o conceito de par ordenado por
meio de um problema, para depois apresentar uma sistematizacdo. Na sequén-
cia abordam exercicios, um deles para indicar verdadeiro ou falso e outros quatro
semelhantes ao exercicio 18, em que é solicitado ao aluno que forme pares or-
denados mediante critérios indicados. Esta figura, para além de ilustrar a forma
como os autores estruturaram as unidades didaticas, possibilita-nos apontar um
exemplo da presenca da teoria dos conjuntos no livro. A respeito da teoria dos
conjuntos no MMM, Flavia Soares (2001) ressalta que o conceito matemdtico ao
qual foi dada a maior énfase pelos modernistas foi a ideia de conjunto. A teoria de
conjuntos deveria ser ensinada do ensino primario ao nivel superior. Além de ser
um conceito considerado basico da matematica, esta teoria era “uma poderosa fer-
ramenta para a unificagdo da disciplina, que no século XIX era considerada como
‘as Matematicas”. (SOARES, 2001, p. 48, grifo do autor)

As fichas de trabalho compreendem 24 listas de questdes acerca das unida-
des didaticas. De acordo com os autores, o grau de dificuldade das questdes que
compdem as fichas é relativamente superior ao dos exercicios, “exigindo do aluno
ndo s6 o dominio de conceitos como também a capacidade de transferéncia e
aplicacdo dos mesmos”. (DIAS FILHO; PASCARELLI; MAGALHAES, 1975, p. 14) As
fichas, segundo os autores, podem ser utilizadas para avaliacdo da aprendizagem
ou como atividade para casa.

Sobre os laboratérios que sdo propostos no livro do aluno, os autores afirmam
que sdo referentes a Linguagem Matematica e Campos Numéricos. E justificam,

Os laboratérios ndo sdo, obviamente, experiéncias que visam a de-
monstrar leis matematicas: sdo exercicios de aplicacdo dos conceitos
matemadticos. Ao elabora-los, pretendemos introduzir, em um livro de
matematica, trabalhos em niveis menos abstratos que o usual. (DIAS
FILHO; PASCARELLI; MAGALHAES, 1975, p. 14)

Cada laboratério contém a lista de material utilizado, que, segundo os autores,
sdo objetos faceis de encontrar, e as finalidades, que “visam ressaltar, para o alu-
no a importancia da definicdo de objetivos no trabalho cientifico” (DIAS FILHO;
PASCARELLI; MAGALHAES, 1975, p. 14) os fundamentos tedricos que tém como
funcdo a revisdo da unidade tedrica e a complementacdo desta unidade, quando
necessario; e, por fim, as instru¢cdes para execucdo da parte pratica, nas quais 0s
autores orientam o tempo previsto para execucdo das atividades e a preparagdo
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de um monitor entre os préprios alunos da turma para orientar o trabalho em
pequenos grupos.

Na pagina 15, os autores apresentam os conteidos que compdem as ativida-
des desenvolvidas em cada laboratério.

Figura 2 - Contetdo dos laboratérios

LABORATORIO TEMA ASSUNTO
Lineuagem - Diagrama de Venn
1 guage - Conectivos Logicos
Matematica .
- Diagrama de Carrol
- Diagrama de Carrol
2 Linguagem - Aplicagdo do Diagrama de Carrol
Matematica como auxiliar do pensamento
dedutivo
- Conceito de Numero Decimal
Campos . =
3 Numéricos - Sistemas de Numeragéo
- Mudanga de base
Campos - Algoritmo da Adigdo e
4 Numéficos Algoritmo da Subtragao
- Propriedades das Operagdes

Fonte: Dias Filho, Pascarelli e Magalhaes (1975, p. 15).

A referéncia aos trabalhos voltados a experimentacdo como método de ensino
aparece de forma consistente na proposta do MMM. A experimentacdo com os
numeros é sugerida pelos autores em Dubrovnik:

Um traco dos programas sugeridos, que deve ser encarado como
uma inovacgdo, é insistir na utilizacdo de técnicas experimentais no
estudo da Aritmética. Esquecemo-nos demasiadas vezes do facto que
podemos fazer experiéncias com nimeros do mesmo modo que as
fazemos com as figuras concretas da geometria. (OECE, 1961, apud
GUIMARAES, 2007, p. 26)

Os autores se colocam como “co-participantes do processo educacional nas
escolas que adotem nossos [seus] livros” (DIAS FILHO; PASCARELLI; MAGALHAES,
1975, p. 15), e, por isso, apresentam sugestdes, que sdo propostas em cada unidade
didatica, para auxiliar o professor na elaboracdo do seu plano de curso. Para exem-
plificar, apresentamos uma sugestdo relativa ao conjunto dos nimeros inteiros, na
qual os autores indicam como atividade de enriquecimento que a histéria dos in-
teiros seja apresentada por meio das escalas termomeétricas, nocdo dos negativos
através de historias.
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Como bibliografia do manual do professor, os autores apresentam o livro
Légica e jogos ldgicos de Dienes e Golging (1969) e o livro Elementos da dlgebra de
Jacy Monteiro, dentre outros trés livros. Destacamos aqui dois desses autores em
funcdo do envolvimento de cada um deles com o MMM.

O professor Jacy Monteiro (1921-1975) foi um participante ativo do MMM
no Brasil. Ele manteve contato com matematicos do grupo Bourbaki, como Jean
Dieudonné, do qual foi assistente quando este veio ao Brasil, em 1946, ministrar
cursos de Algebra Moderna e Grupos de Galois, e também com André Weil. Além
disso, Jacy Monteiro coordenou o 5° Coléquio Brasileiro de Matematica em 1965,
realizado na cidade de Pogos de Caldas, Minas Gerais e envolveu-se com publica-
¢Oes, organizages de revistas, periddicos, artigos, etc. (DUARTE, 2012)

O professor Zoltan Dienes (1916-2014) foi um dos participantes do Semindrio
de Royaumont. Baseado nas ideias de Jean Piaget, Dienes (apud ALVES, 2013) de-
fendia que, no ensino de matemdtica, a énfase deve estar mais nas estruturas e
menos nos conteldos matematicos. Dentre outras obras, Dienes publicou varios
livros em parceria com Golding.

Algumas consideragoes

As nossas analises do livro Matemadtica criativa nos permitiram interpretar que
a estruturacdo desta colecdo didatica foi influenciada pelo trabalho desenvolvido
nas classes experimentais do Colégio Santa Cruz, em Sdo Paulo, onde os trés au-
tores atuaram como professores de matematica. Foi possivel perceber indicios da
educacdo personalizada na organizacao do livro, ao possibilitar ao aluno um papel
mais ativo no processo ensino-aprendizagem, ao estruturar as unidades didaticas
sendo iniciadas com atividades para posteriormente ocorrer a formalizacdo, e,
também, ao fazer uso das fichas de trabalho e de laboratérios.

No que se refere a presenca de teorias modernas na estruturacdo do livro da
quinta série, foi possivel identificar a insercdo de conceitos como a teoria dos con-
juntos e das estruturas matematicas. O uso dos laboratérios e da experimentagao
com nUimeros presentes no livro também fazia parte do ideario modernizador. E,
ainda, afundamentacdo da proposta com Zoltan Dienes e Jacy Monteiro, importan-
tes personagens do movimento em ambito mundial e nacional, respectivamente.

Assim, considerando os depoimentos das ex-alunas do Colégio Luzia Silva no
que se refere ao uso permanente do livro didatico nas aulas de matematica, pode-
mos conjecturar que os indicios anteriormente apontados em relacdo a educagdo
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personalizada e as teorias modernas, presentes no livro analisado, influenciaram o
ensino e a aprendizagem de matematica nesse Colégio.
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Ensino da matematica: uma analise no livro
de autoria de Martha Dantas destinado aos
professores

Larissa Pinca Sarro Gomes

Introducao

Erafinal da década de 1980 quando a educadora baiana Martha Maria de Souza
Dantas publicou um livro de sua autoria destinado aos professores de matematica
intitulado Ensino da matemdtica: um processo entre a exposicdo e a descoberta. A
esta época, a autora ja havia participado ativamente dos processos de mudancas
da matematica escolar, tendo contato frequente com educadores e professores
de matemadtica brasileiros e estrangeiros desde 1952, quando foi convidada para
assumir as aulas de Didatica Especial da Matematica na Faculdade de Filosofia da
entdo Universidade da Bahia. Também havia coordenado e participado da escrita
de varias colecdes didaticas com um grupo de professoras da Universidade Federal
da Bahia (UFBA) e com o matematico Omar Catunda.

Essa parceria teve inicio, no final da década de 1960, com a escrita dos pri-
meiros textos didaticos no Centro de Ensino de Ciéncias da Bahia (Ceciba). Nesses
textos, o grupo de professores da area de matematica do Ceciba estava preocupa-
do em apresentar os conteidos modernos da matematica, trazendo em suas in-
tengdes a preocupacdo de fazer os “ajustes” necessarios para que esses conteidos
pudessem ser apresentados aos alunos do curso secundario. (DANTAS, 1971)

Duas décadas apds essas primeiras experiéncias, Martha Dantas defende no
livro, apenas de sua autoria, um processo de ensino que procura incentivar a ativi-
dade dos alunos utilizando textos elaborados para esta finalidade. (DANTAS, 1987)
Além de expressar sua preocupacdo com uma melhor apresentacdo dos conteu-
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dos matematicos aos alunos, a autora também apontou para a importancia de se
conseguir o envolvimento dos alunos nas atividades propostas em sala de aula.
Para isto, explicitou aos professores alguns principios que a levaram, com Eliana
Costa Nogueira, Neide Clotilde de Pinho e Souza, Eunice da Concei¢do Guimaraes
e Omar Catunda, a escrever uma colecdo didatica intitulada apenas Matematica,
organizada em fichas de trabalho, e que se destinava a alunos que estariam cursan-
do a entdo 5% 62 7% ou 8 séries do primeiro grau.

Neste artigo, analisamos como Martha Dantas apresentou aos professores al-
gumas fichas de trabalho no livro de sua autoria e como sugeriu aos professores
o uso da proposta de ensino que procurava harmonizar a exposi¢do do professor
com as descobertas dos alunos. Esta descoberta, sugerida por Martha Dantas, esta
muito distante de uma verdade pronta e acabada, que apenas alguns poderiam ter
acesso a hovos conhecimentos. A descoberta, e também o método heuristico, ja
tinham sido apresentados como elementos importantes no processo de ensino da
matematica por essa autora em outras oportunidades.

Para compreender essas e outras questdes propostas por Martha Dantas, con-
sideramos o livro de sua autoria como um objeto cultural, uma vez que é sugerido
para auxiliar o professor no planejamento e organizacdo de suas atividades em sala
de aula, fazendo parte da cultura matematica escolar. Desta forma, compreende-
mos ser este um manual pedagégico para dar suporte ao professor nas atividades
de ensino e aprendizagem de matematica.

A partir deste entendimento, recorremos a autores da Histéria Cultural, como
Roger Chartier (1990, p. 26) e seu conceito de apropriacdo, buscando compreen-
der a maneira como a autora do livro analisado se apropria dos debates para as
mudancas da matematica escolar, relacionadas aos contelidos matematicos e aos
métodos de ensino, avaliando como esses foram ressignificados a partir de suas
vivéncias e experiéncias inscritas em situacdes histéricas e sociais diferenciadas.

Por este motivo, para a analise que nos propusemos realizar, procuramos dia-
logar com outras fontes produzidas na época da escrita do livro, como os depoi-
mentos e artigos de autoria de Martha Dantas, buscando compreender um pouco
melhor o “ambiente” no qual o livro foi concebido e produzido, conforme ressalta
Alain Choppin (2004, p. 554) Esse autor propde investigar ainda a maneira como o
livro é distribuido, utilizado e recebido pelos seus leitores ou, considerando Michel
de Certeau (2008), poderiamos destacar a relevancia de pesquisas relacionadas as
taticas de apropriagdo, aos usos e consumos que sdo feitos dos livros didaticos em
tempos e espacos escolares distintos.
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No entanto, ressaltamos que, para a conducdo de tais investigacdes, faz-se ne-
cessdrio investigar primeiramente a maneira como o livro foi concebido e pro-
duzido. Com esta intencdo, procuramos interpretar as estratégias defendidas por
Martha Dantas para a escrita de uma proposta de ensino de matemaética.

A exposicao: um processo de ensino a ser substituido

O livro de autoria de Martha Dantas, intitulado Ensino da matemdtica: um pro-
cesso entre a exposicdo e a descoberta, foi publicado em 1987 pelo Centro Editorial
e Didatico da Universidade Federal da Bahia.

Varias pessoas foram mencionadas pela autora em sua dedicatéria. Omar
Catunda é lembrado como aquele com quem aprendeu que “o fendmeno do sub-
desenvolvimento €, essencialmente, o subdesenvolvimento cultural”. As “compa-
nheiras de luta” Eliana Costa Nogueira, Neide Clotilde de Pinho e Souza e Eunice
da Conceicdo Guimardes, professoras da UFBA e parceiras na escrita de livros dida-
ticos, desde o final da década de 1960, foram lembradas pela dedicagdo ao ensino
de matematica. Segundo Martha, “ao ensinar matematica procuraram, sobretudo,
ensinar a pensar”.

O livro também foi dedicado aqueles que se interessavam por um “ensino me-
Ilhor da matematica” e a Arlete Cerqueira Lima, a quem a autora ja havia agradecido
por seu apoio em outras oportunidades. Em uma dessas ocasides, Martha Dantas
(1996, p. 69) relembrou que “em momento algum” deixou de contar “com a ajuda
de Catunda e o incentivo de Arlete Cerqueira Lima” em suas tentativas de con-
tribuir para a melhoria do ensino de matematica nas escolas e na formacao dos
futuros professores desta area.

Com excegdo de Omar Catunda, que conheceu Martha Dantas durante o pri-
meiro Congresso Nacional de Ensino da Matematica no Curso Secundario,’ quan-
do ainda era professor da Universidade de Sdo Paulo (USP),2 as suas companheiras
na producdo de livros didaticos e Arlete Cerqueira a conheceram quando foram
suas alunas na UFBA e cursaram a disciplina Didatica Especial da Matematica.

Essa longa dedicacdo de Martha Dantas ao ensino de Matematica, desde a
década de 1950, foi lembrada por Arlete Cerqueira Lima ao escrever o prefacio do

1  Este primeiro congresso foi idealizado e organizado por Martha Dantas em Salvador, Bahia, no periodo
de 4 a 7 de setembro de 1955.

2 O professor Omar Catunda trabalhou no Departamento de Matematica da Faculdade de Filosofia, Cién-
cias e Letras (FFCL) da Universidade de S&o Paulo no periodo de 1934 a 1962.

Ensino da matemética | 49



livro no qual avaliou a obra como sendo “fruto de um trabalho dedicado, idealista
e cuidadoso” ao apresentar “uma nova maneira de ensinar Matematica“, em que
a “exposicao e redescoberta se sucedem, ndo permitindo a passividade a que a
simples exposicdo frequentemente induz”. Em sua avaliacdo, o livro convida o alu-
no a descobertas de tal modo intuidas que é como se fosse uma “redescoberta”.
Também ressalta que a proposta explicitada por Martha Dantas estd “fundamen-
tada” em sua “larga experiéncia de 30 anos de magistério e no seu convivio com
membros da Comissdo Internacional de Educagdo Matematica”. (LIMA, 1987, p. 4)

Como professora de Didética da Matematica, a autora conhecia muito bem os
diferentes métodos de ensino e defendeu que o “processo de ensino ideal &, certa-
mente, o processo da descoberta”. A exposicdo, segundo Martha, era um processo
de ensino a ser substituido porque desrespeitava o “ritmo” de cada aluno e o pro-
fessor continuava recitando “receitas para calcular coisas mal definidas”, proprieda-
des que deveriam ser “decoradas”, e permanecia apresentando “modelos” que de-
veriam ser utilizados pelos alunos. (DANTAS, 1987, p. 13) Por outro lado, defendeu
o processo da descoberta e reconheceu que ele exige mais tempo para a discussdao
de um mesmo contelido, fundamentada nas suas experiéncias nas escolas.

Na introducdo do livro Ensino da Matemadtica: um processo entre a exposi¢do e a
descoberta, a professora Martha Dantas explicitou a importancia de se estabelecer
uma “concepgdo clara da cultura matematica” que deve ser “formada na escola,
independente dos estudos e das profissdes futuras dos alunos, e integrada na sua
cultura geral”
e menos a informacdo” e precisa atingir “as massas de alunos”. Afirma que isto sé

. Considerou que a educagdo matematica deve “visar mais a formacgdo

sera possivel através da pesquisa que permitira identificar os “melhores meios de
conseguir uma atividade auténtica dos alunos”, com a selecdo de contelidos “que
proporcionem o desenvolvimento de atividades mentais e a qualificagdo intelec-
tual do aluno”, e, finalmente, com a “melhor apresentacdo da matéria”. (DANTAS,
1987, p. 12)

Como lembrara Arlete Cerqueira Lima, o livro de autoria de Martha Dantas
esta fundamentado em suas experiéncias como professora e autora de livros di-
daticos de matematica, e do contato frequente com educadores matematicos nos
diversos féruns cientificos nacionais e internacionais dos quais participava. Isso fica
claro nas referéncias apresentadas no livro de sua autoria, nas quais citou os ul-
timos Congressos Internacionais de Educacdo Matematica dos quais participara,
que aconteceram em Lyon, 1969, Exeter, 1972 e Karlsruhe, 1976.
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Do encontro em Lyon, na Franca, Martha relembrou a exposicdo do professor
Gauthier,® que propunha a utilizacdo de “fichas de trabalho” para o trabalho indi-
vidual dos alunos. Foi a partir dessa experiéncia que Martha Dantas afirmou ter se
inspirado para a elaboragdo dos novos textos da colecdo didatica Matemdtica. No
entanto, avaliou que as fichas apresentadas pelo professor durante sua palestra
“ndo eram apropriadas para os nossos alunos por ndo darem informagdes suficien-
tes para a redescoberta dos conceitos abordados”. Destacou a importancia de o
aluno descobrir “por esforgo préprio” a solucdo de um problema. (DANTAS, 1996,
p. 69) No entanto, advertiu que nem sempre o aluno poderia fazer suas descober-
tas sem o auxilio do professor e de uma orientacdo para uma “descoberta dirigida”.
Para isto, seria necessario o uso de textos que pudessem conduzir os alunos para
suas descobertas.

Para a elaboracdo destes textos, Martha Dantas explicou que ela e os outros au-
tores consideraram alguns principios. O primeiro deles esta relacionado a lingua-
gem que deveria ser, “tanto quanto possivel, a linguagem do aluno”. Acrescentou
a esses principios que os “fatos concretos” deveriam “preceder as ideias abstratas”.
Também apontou que essa maneira de ensinar matematica demandaria mais tem-
po porque a atividade do aluno deveria ser “provocada ao maximo”, respeitando,
no entanto, o ritmo de cada um neste processo de descobertas. (DANTAS, 1987,

p. 16)

Um processo de ensino entre a exposicdo e a descoberta

A capa do livro de Martha Dantas expressa uma das preocupagdes mais mar-
cantes em sua trajetdria profissional e nas obras didaticas das quais participou da
escrita. (Figura 1) O estudo das transformagdes geométricas foi apontado pela au-
tora, em diversas ocasides, como sendo uma importante ferramenta para o ensino
da geometria.

E por esse motivo que escolhemos apresentar, de maneira mais detalhada, a
discussdo apresentada por Martha Dantas aos professores a respeito da maneira
como a geometria poderia ser apresentada aos alunos utilizando fichas de estudo.

3 R. Gauthier era francés e participou do primeiro Congresso Internacional de Educacdo Matematica
que aconteceu em 1969, em Lyon, Franca. Nesta oportunidade, o professor de matemética apresentou
uma técnica de aprendizagem e relatou a experiéncia que estava realizando em escolas de Lyon, com a
participagdo de 1200 alunos.
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Tomando como referéncia o trabalho com transformac¢des geométricas do
educador portugués Sebastido e Silva, publicado em formato de livro em 1950,
a autora também relembrou os “numerosos apelos”, desde 1969, realizados nos
féruns cientificos internacionais dos quais havia participado, para que a aborda-
gem de geometria nas escolas utilizasse “transformagdes e vetores” e cita matema-
ticos que apoiavam essa proposta como Bruce Meserve,* Paul Rosenbloom,* Hans
Freudenthal,® dentre outros.

Figura 1 - Capa do livro

Martha Maria de Souza Donlas

ENSING DA

MATEMATICA

UM PROCESSO ENTRE A
EXPOSICAO E A DESCOBERTA

Universidade Federal da Bahis

Fonte: Dantas (1987).

A referéncia a vdrios autores que sugeriam tal abordagem para o ensino de
Geometria era frequente quando Martha Dantas discutia essas questdes com ma-

4 Bruce Elwyn Meserve foi um matematico americano que tem vérias publica¢des discutindo conceitos
fundamentais de algebra e geometria.

5  Paul Charles Rosenbloom foi um matematico americano que pesquisou nas dreas de andlise, equagdes
diferenciais e discutiu propostas para um curriculo moderno de matematica em uma conferéncia da
qual participou em 1964.

6  Hans Freudenthal foi um matematico de origem holandesa que contribuiu com pesquisas no campo da
topologia algébrica. Também se preocupou com questdes voltadas a educagdo matematica, histéria e
filosofia.
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tematicos e professores de matematica, porque muitos desses apresentavam criti-
cas a esta maneira de proceder.

Em um artigo publicado por Martha, em 1995, intitulado Pesquisa no ensino
de matemdtica: as transformagdes geométricas e o ensino da geometria na 7° e 8-
séries, ela relembrou que a geometria “quase desapareceu dos programas” e apon-
tou, como principal causa, a “apresentacdo milenar, excessivamente formal, e no
seu aspecto exclusivamente de medida”. (DANTAS, 1995, p. 260) Martha ja havia
declarado que:

A Geometria de Euclides foi desenvolvida por ele e por seus conti-
nuadores de uma maneira estatica. Isto quer dizer que as figuras sdo
apresentadas e descritas como resultados de observagdo. S6 depois é
que se consideram as transformagoes dessas figuras. Se o ensino da
Geometria comega a partir das transformacées (o que ja podera ser
feito na escola primaria, através de jogos), a Geometria adquirird um
aspecto dindmico porque as figuras passardo a ser construidas por
meio do uso dessas transformacdes. (DANTAS, 1987, p. 60)

Por esse motivo, defendeu a abordagem escolhida pelo grupo de professoras
com as quais pesquisava, juntamente a Catunda, o idealizador, segundo a prépria
autora, da apresentacdo da Geometria que aparece nas fichas destinadas para o
trabalho com alunos da 72. e 8 séries. Também argumentou que essa abordagem
tornava o ensino “mais motivante e mais criador” e que poderiam ser apresentadas
aos alunos de “modo intuitivo utilizando-se papel quadriculado”, proposta que po-
demos verificar na ficha ilustrada na capa do livro. (DANTAS, 1987, p. 61-63)

A primeira ficha que Martha Dantas apresenta aos professores com contetidos
de geometria é intitulada Translagdo: operagbes com pontos e vetores. Primeiramente
é discutida a nocdo de vetores e a translacao de figuras, que foram consideradas
como conjuntos de pontos. Algumas questdes sdo apresentadas para motivar a
atividade dos alunos. (Figura 2)
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Figura 2 - Operacdo com pontos

1. Considers, na figura a seguir. a relaglo que ao ponto A faz corresponder o ponto A, ao
ponto B faz corresponder o ponto B’ e ao ponto P faz comresponder o ponto P* e a figura F a
figura F°.

Ligue, por meio de uma régua, cada pouto ao s2u comrespondents,

Ligue, também, alguns pontos de F aos seus correspondentes.

R I

Fonte: Dantas (1987).

Na sequéncia, as respostas das interrogacdes sao exibidas logo abaixo do texto
“Vocé deve ter obtido segmentos orientados [...]". (Figura 3)

Figura 3 - Operagdo com segmentos orientados

M
E
2

Fonte: Dantas (1987).

Para a definicdo do ente geométrico vetor, as seguintes questdes foram formu-
ladas para os alunos:
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Quadro 1 - Segmentos orientados

Diga se os segmentos orientados obtidos tém o mesmo tamanho.
Resposta

Diga se os segmentos orientados obtidos tém a mesma direcao.
Resposta

Diga se os segmentos orientados obtidos tém o mesmo sentido.

Resposta
Fonte: Dantas (1987).

Quadro 2 - Transformada de uma figura

Os segmentos orientados obtidos, que tém a mesma direcdo, o mesmo sentido e o
mesmo tamanho, definem um ente geométrico chamado vetor.

Este vetor é representado por uma seta e estd indicado, na figura acima, pela letra v.

Nestas condicdes, a relacdo considerada acima é chamada translacdo de vetor v ou
translacdo v. Os pontos A", B” e P” sdo chamados transformados dos pontos A, B e P,

respectivamente. A figura F é a transformada da figura F.
Fonte: Dantas (1987).

Essa forma de apresentacdo de um novo conceito (Quadro 2), chamando a
atencdo dos alunos para observarem os segmentos orientados antes de apresentar
a definicdo de vetor, pareceu-nos ser um dos exemplos que nos permite ilustrar
a proposta do ensino de matematica de conduzir o aluno para a descoberta. No
entanto, como a resposta é fornecida pelos autores na sequéncia, procedimento
também observado em muitas outras fichas, fica aqui uma interrogacéo: sera que
os alunos ndo procurardo pelas respostas dos autores antes de realizarem suas proé-
prias investigagbes?

Com relagcdo ao conteido matematico trabalhado nas fichas - a translacao
-, Martha Dantas (1987, p. 46) argumentou que este conceito “em geral” ndo era
apresentado nesta etapa de escolarizacdo, mas que era justificado pela importan-
cia da “introducdo das transformagdes geométricas para o estudo da geometria”. A
translagdo também foi explorada nas cole¢des publicadas anteriormente por esses
mesmos autores, assim como o conceito de vetores. Essa permanéncia na aborda-
gem do ensino da geometria ja havia sido apontada nos trabalhos de Inés Freire
(2009) e Katia Camargo (2009).
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No entanto, essa orientacdo ja havia sido criticada por professores e autores
de livros didaticos voltados para o ensino de matematica. Uma dessas criticas foi
apresentada pelo professor Scipione de Pierro Neto e reiterada recentemente por
ele ao participar de uma mesa-redonda que aconteceu em Rio Claro, em 2003.

Essa mesa-redonda contou ainda com a participacdo de Martha Dantas, Rui
Madsen Barbosa, Lourdes de La Rosa Onuchic e Lafayette de Moraes, professores e
educadores matematicos que atuaram ativamente no Movimento da Matematica
Moderna. O encontro foi resgatado por Vicente Garnica, que registrou a avalia-
¢do de Scipione as colegdes escritas na década de 1970, coordenadas por Martha
Dantas e Omar Catunda. Para Scipione, o grupo da Bahia havia escrito um “livro
bom e sério”, mas ele o avaliava como “dificil” porque “exigia um conceito que os
alunos fossem capazes de entender - o conceito de vetor”. (GARNICA, 2008, p. 201)

Mas mesmo com todas as ressalvas que se fizeram a introducdo do conceito de
vetores nas colecOes anteriores, a estratégia da equipe liderada por Martha Dantas
e Catunda foi manter a introducdo aos vetores no ensino da geometria e, também,
a proposta de ensinar a geometria por meio das transformacdes geométricas. Esta
discussdo é realizada por Martha Dantas aos professores, explicando que nas pri-
meiras colegOes a abordagem da geometria foi considerada abstrata, mas, apds
revisdes, foi possivel alcancar “a abordagem intuitiva que as fichas apresentam”.
(DANTAS, 1987, p. 63)

Uma diferenca importante de se destacar é que, na Colecdo Ensino Atualizado
da Matematica, de 1971, a nocdo de vetor era apresentada no primeiro volume da
colecdo para o estudo do conjunto dos inteiros relativos, em que foi definida “uma
aplicacdo chamada translacdo de vetor a”. Ja na Colecdo Matematica, escrita pos-
teriormente, o conceito de vetores é introduzido no terceiro volume, voltado para
o ensino da geometria, e a estrutura de espaco vetorial ndo é mais apresentada
explicitamente.

Entretanto, nas atividades e exercicios envolvendo operacdes com pontos e
vetores, sdo evidenciadas algumas das propriedades de um conjunto V, de vetores,
que deveriam ser verificadas para que esse conjunto fosse reconhecido como um
“espaco vetorial”. Dentre essas, destacamos as propriedades comutativa, distributi-
va, existéncia de elemento neutro, existéncia de oposto e produto de um vetor por
um ndmero real.

Além das fichas que apresentamos com a introdugdo ao conceito de transla-
¢do, muitas outras fichas exploraram este conteddo geométrico. Um destaque foi
dado para a “relacdo” considerada para associar os pontos M e N aos pontos M” e
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N’, e para associar uma figura F a F". A relacdo foi chamada de “translacdo de vetor
u” ou “translacdo u”. Foi também definida a soma de um ponto P com um vetor v,
cujo resultado foi representado pelo ponto P"onde P’= P +v; a diferenca entre dois
pontos, que é um vetor e foi indicado por v=Q™- Q ou v=; e foi apresentada a ideia
de plano, dada intuitivamente ao considerar a folha de papel, a superficie da mesa
ou do quadro negro, supondo-se que os mesmos podem ser prolongados indefi-
nidamente em todas as direcdes.

Além do conceito de translacdo, as outras transformag¢des no plano discutidas
pela autora estdo representadas no Quadro 2. As simetrias central e axial também
sdo utilizadas para a definicdo de congruéncia entre duas figuras. Assim, se uma
figura pode ser obtida de outra por uma simetria central, de centro em um ponto
C, entdo estas figuras sdo congruentes. Da mesma forma é definido para a simetria
axial que também proporciona definir a perpendicularidade, a medida de angulos,
a nogdo de distancia e o transporte de figuras utilizando o compasso e a medida
de angulos.

E importante ressaltar que o conceito de angulo j& havia sido apresentado aos
alunos em fichas anteriores, bem como uma discussdo a respeito de dngulos ad-
jacentes, consecutivos, opostos pelo vértice, correspondentes, alternos internos e
externos. No entanto, como as fichas abordavam apenas as noc¢des afins, o con-
ceito de medida dos angulos nao havia ainda sido abordado, o que é feito a partir
da introducdo das no¢des métricas, com a apresentacdo da simetria axial. Para o
estudo da homotetia, a autora argumentou que este conceito deveria ser baseado
na nocdo de multiplicacdo escalar.

Para explicar ao professor como utilizar translacdes, simetrias, homotetias e
rotacdes para mostrar propriedades da Geometria Euclidiana, Martha Dantas de-
fendeu que os alunos ndo sentiam dificuldades em mostrar que angulos alternos
internos sdo congruentes porque um pode ser obtido do outro por simetria cen-
tral, e, ainda, que angulos correspondentes sdo congruentes porque um pode ser
obtido do outro por translagdo. (DANTAS, 1987, p. 56)
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Figura 4 - Transformacg&es no plano
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Fonte: Dantas (1995, p. 271).

Algumas consideracoées finais

Além das fichas que discutem a apresentacdo de conteldos geométricos, al-
gumas das quais discutimos neste artigo, Martha Dantas ainda apresenta aos pro-
fessores orientagdes para o trabalho em sala de aula de conceitos como aplicacéo,
operagcdes com numeros inteiros, grandezas diretamente proporcionais, nimeros
inteiros relativos e equagdo do 1° grau com uma incégnita.

Em todas as fichas, apds enunciar sua proposta, discute com os professores a
forma de apresentar aos alunos os novos contetidos, sugere novas abordagens e
faz criticas a maneira como o mesmo contetido é abordado em alguns livros dida-
ticos utilizados nas escolas.

Com relacdo a parte de contelidos geométricos, aos quais trazemos com mais
detalhes neste artigo, Martha Dantas explicou aos professores que a translacdo de
figuras é a primeira transformacdo a ser abordada porque é explorada a ideia de
que uma figura é formada por um conjunto de pontos. Assim, da mesma forma
que um ponto P” pode ser obtido de um ponto P pela translacdo de vetor v, uma fi-
gura F pode ser obtida de uma figura F pela mesma translacdo de vetor v. Também
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observou que toda figura F é congruente a si mesma considerando uma “translacdo
de vetor nulo ou identidade”.

Também comentou que o “conceito de congruéncia por translacdo, introduzi-
do de modo bastante intuitivo”, deveria ser utilizado “posteriormente para mostrar
a validade de muitas propriedades das figuras geométricas”. (DANTAS, 1987, p. 49)
Essa seria, ainda segundo Dantas (1987, p. 49), uma apresentacdo diferente daque-
las que se encontravam “nos livros de matematica da 72. série” na qual a congruén-
cia era, "geralmente, considerada quando se estudam os tridngulos”. “Sdo definidos
casos de congruéncia de triangulos sem ter sido definida a congruéncia de figuras.
O aluno fica sem saber, realmente, o que sdo figuras congruentes”. (DANTAS, 1987,
p. 49)

A sua proposta era a de definir a congruéncia utilizando as transformacdes de
translacdo e simetria central e a “Geometria Euclidiana plana poderia ser introdu-
zida a partir das nogdes de simetria axial e da rotagdo”. (DANTAS, 1987, p. 63) Uma
proposta que era, e ainda permanece, muito diferente das abordagens que encon-
tramos nos livros didaticos.
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Iniciacdo as estruturas algébricas:
Jacy Monteiro e as teorias modernas
da matematica

Paula Carolyne Bomfim Oliveira
Joubert Lima Ferreira

Introducao

Luiz Henrique Jacy Monteiro (1921-1975) - ou Jacy Monteiro, como preferia
ser chamado -, um matemaético que se apropriou de métodos e contetidos ado-
tados pelo grupo Bourbaki, publicou livros didaticos para o ensino secundario e
superior, dentre eles o livro Iniciagdo as estruturas algébricas lancado em 1968 pelo
Grupo de Estudos e Ensino de Matematica (GEEM). Além disso, foi considerado um
dos percursores do Movimento da Matematica Moderna no Brasil, voltando-se
para a pesquisa do ensino de Algebra Moderna e Algebra Linear, desenvolvendo
as tematicas em cursos de graduacdo, pés-graduacdo e formacdo de professores.
(DUARTE, 2005, 2007, 2012)

Deste modo, buscamos identificar e analisar numa perspectiva histérica as con-
cepcoes e abordagens algébricas da Teoria dos Anéis no livro didatico em questdo,
bem como o contexto histérico em que foi inserido, as relacdes entre o autor da
obra e autores da época que influenciaram nas escritas do livro, os grupos que con-
tribuiram e as mudancas sofridas ao longo do periodo. Destacamos que o livro dida-
tico é considerado como “um instrumento impresso, intencionalmente estruturado
para se inscrever num processo de aprendizagem, com o fim de lhe melhorar a efi-
cacia”. (GERARD; ROEGIERS, 1998, p. 19 apud CHOPPIN, 2004) Porém, assume dife-
rentes utilidades, dependendo do ambiente de aprendizagem em que for inserido.
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Consideramos que o livro didatico surgiu paralelamente ao desenvolvimento
da escolarizacdo. Com isso, tendo em vista transformacdes no ambito escolar, em
termos de ensino da matematica e curriculo, surgiu o Movimento da Matematica
Moderna (MMM) (1950-1980), um movimento que buscava mudancas nas prati-
cas escolares, revolucionando o ensino da matematica com a implementacdo da
Teoria dos Conjuntos, Légica Matematica, Algebra Moderna e dos Espagos Vetoriais
no curriculo e tinha como principios norteadores, numa perspectiva bourbakista
da matematica: a unidade da matematica, o método axiomatico e o conceito de
estrutura matematica. (GUIMARAES, 2007) Ainda segundo Guimaraes (2007), as
estruturas sdo consideradas os Unicos “objetos da matematica”.

Algumas pesquisas' apontam que, no inicio do movimento no Brasil, ocorreu
a criacdo do grupo GEEM em 1961, criado por Osvaldo Sangiorgi. Era constituido
por professores da Faculdade de Filosofia da Universidade de Sao Paulo (FFCLUSP),
Universidade do Mackenzie e Faculdade de Filosofia da Universidade Catdlica de
Santos e professores da rede publica de ensino, cujo objetivo era o incentivo e
divulgacdo da matemética moderna, através da formacdo de professores para o
ensino primario e secundario, visando a sua implementacdo nos cursos prima-
rio, secunddrio e normal nas diversas instituicdes, principalmente do estado de
Sdo Paulo. A partir deste momento, o GEEM lanca varios livros, inclusive o volume
Iniciagdo as estruturas algébricas, objetivando o aperfeicoamento dos professores
que lecionavam no ensino secunddrio.

Para a escrita deste capitulo, como podera ser observado nas se¢des seguintes,
fizemos usos de elementos da Hermenéutica das Profundidades (HP), enquanto
estrutura textual e andlise, sem torna-la a Unica 6tica para ver, ouvir e sentir o livro
em questdo. A HP foi um tipo de metodologia proposta na década de 1990 pelo
sociélogo John Brookshire Thompson, de origem britanica, afim de estudar sobre
as formas simbdlicas, que sdo fenémenos sociais contextualizados, e constru¢des
simbdlicas que sdo produzidas, circuladas e recebidas dentro de certo meio socio-
-histérico especifico, tendo como caracteristica a representacdo ou significacdo de
algo, ou seja, sustentam ou estabelecem relagdes de poder. (THOMPSON, 2011)
Assim, contempla-se trés pardmetros: socio-histérico, formal e interpretacdo/rein-
terpretacdo. Dessa forma, utilizamos os parametros mencionados para analisar o
documento histérico, o livro didatico Iniciacdo ds estruturas algébricas, num ambito

1 Cf. DUARTE, 2005, 2007 e MIORIM, 2005.
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socio-histérico e formal, sem a preocupacdo de oferecer uma analise hermenéuti-
ca como a proposta na HP.

O autor e contexto de producao do livro

Considerando o livro didatico em estudo como uma forma simbdlica, enten-
demos que ele esta inserido em um determinado contexto social que influenciou
diretamente na sua producdo e vendagem, além de ser produzido com um deter-
minado propdsito para uma sociedade especifica e por uma instituicdo da épo-
ca que tinha necessidade de langa-lo. Nesse sentido, fizemos uma interpretacdo
socio-histérica, caracterizando o tempo em que foi inserido, o contexto social, as
relacdes entre pessoas, as instituicdes sociais que influenciaram e sua estrutura
interna.

O livro Iniciagdo as estruturas algébricas foi publicado em 1968 em Sao Paulo,
em meio a um cendrio de reformulacées do ensino de matemaética nas escolas
brasileiras, onde matematicos buscavam aperfeicoar os professores frente aos
novos conteudos inseridos no curriculo de matematica durante o Movimento da
Matematica Moderna, periodo esse de grande preocupagao com o ensino da ma-
tematica. Segundo Pinto e Ferreira (2006, p. 113) foi

um movimento internacional de reformulacdo do ensino de
Matematica, conhecido como Movimento da Matemaética Moderna,
uma tentativa que nos anos 60 e 70 procurava superar o ensino tra-
dicional que até a década de 50 privilegiava a Matematica classica, o
modelo euclidiano, a visdo platonica.

O autor Jacy Monteiro, diante dessa questdo e juntamente ao grupo GEEM do
qual era membro, ministrava cursos de férias para professores secundarios sobre a
nova reorganizacdo dos conteddos da matematica, além das novas metodologias e
técnicas de ensino. Em abril de 1968, quando Jacy Monteiro foi reeleito Diretor de
publicacdes do GEEM, o grupo lanca a primeira edi¢do do livro Iniciacdo as estru-
turas algébricas, seguindo o mesmo pensamento de aperfeicoar os professores do
ensino secundario brasileiro em contraste com o aspecto da matematica da época.
(DUARTE, 2007)

O GEEM, quando foi criado em 1961, sob a presidéncia do matematico
Osvaldo Sangiorgi, objetivou o incentivo, divulgacdo e atualizacdo da matemati-
ca e do ensino de matematica dos estabelecimentos escolares do estado de Sdo
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Paulo, com o apoio da Secretaria dos Negdcios da Educacdo de Sao Paulo. A atuali-
zacdo pretendida para os professores de matematica eram as novas tendéncias so-
bre a matematica e o seu ensino, que estavam em efervescéncia em outros paises,
como Estados Unidos, Franca e Bélgica. (DUARTE, 2007) Dessa forma, nos meses
de janeiro, fevereiro e julho, o GEEM oferecia cursos aos professores do ensino se-
cundario, na Universidade Mackenzie, inclusive cursos de formacdo para certifica-
¢do da Campanha de Aperfeicoamento e Desenvolvimento do Ensino Secundario
(CADES) de professores do curso ginasial. Assim, esses cursos ocorriam em trés
etapas: na primeira, o publico era professores que estavam iniciando nas novas téc-
nicas de ensino; na segunda, professores, como Sangiorgi, Jacy Monteiro e outros,
exerciam o papel de formadores dando direcionamento aqueles que buscavam se
aperfeicoar; ja a terceira tinha como base as palestras, relatos de experiéncias, e
debates tanto de professores quanto de alunos.

Jacy Monteiro, entre fungdes assumidas na sua vida profissional, atuou tam-
bém como Diretor de Publicacdes, participou diretamente do GEEM, contribuindo
a partir do grupo para o ensino e divulgagdo da matematica, como mencionado
acima, e ainda organizou eventos e publicou livros na area de Algebra Moderna. As
publicacdes de Jacy Monteiro tém influéncias diretas da sua formacao intelectual,
enquanto aluno e professor, a partir de relacdes estabelecidas com matematicos
com quem esteve em contato, seja no Brasil ou fora dele. Ingressou na USP para
fazer engenharia, mas as habilidades observadas pelo professor Candido Lima da
Silva Dias levaram-no para a matematica, formando-se bacharel na Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL-USP) em 1943. Ja em 1951, obteve grau de doutor
em Ciéncias (matemdtica) pela mesma instituicdo com a tese intitulada As potén-
cias simbélicas de um ideal primo de um anel de polinémios.

Antes disso, logo ap6s se formar, tornou-se professor assistente na USP; com a
vinda dos matematicos estrangeiros - Oscar Zariski, André Weil e Jean Delsart - du-
rante a segunda grande guerra, passou a conhecer mais profundamente a algebra,
dedicando-se as estruturas algébricas, considerada pelo grupo bourbaki como “es-
truturas-mae”. Ao se apropriar do rigor matematico do grupo Bourbaki e da nova
matematica que estava em desenvolvimento por esses novos professores, tornou-
-se no Brasil seu principal difusor. A proximidade de Jacy Monteiro e Oscar Zariski,
no Unico ano (1945) em que este esteve no Brasil, possibilitou que ele conseguisse
uma bolsa de estudos para a Universidade de Harvard nos Estados Unidos, cuja
finalidade era complementar seus estudos sob a orientacdo do Zariski. Entretanto
a tese foi defendida na USP, sob orientacdo de Candido Lima. (SILVA, 2007)

64 | Paula / Joubert



Jacy Monteiro, durante sua vida profissional, realizou varias atividades que
contribuiram para o desenvolvimento do ensino e da aprendizagem da matemati-
ca, pensando na formacdo daqueles que iriam ensinar matematica; assim, colabo-
rou com a organizac¢do de revistas, coordenacdo de eventos como, por exemplo,
0 5° e 6° Coléquios Brasileiro de Matematica, elaboracdo de materiais graficos,
correspondéncias com universidades, elaboracdo e supervisdo de livros didaticos
para o ensino secundario e superior, e ainda a atuacdo como professor em cursos
de nivel superior, aperfeicoamento e formacéo de professores na 4rea de Algebra.
(DUARTE, 2012)

Na Sociedade Matematica de Sdo Paulo, foi secretario geral, diretor de publi-
cacdes no periodo de 1953 a 1968 e sécio fundador, ja na SBM, ocupou o cargo de
editor do boletim. Além disso, é considerado como um dos principais representan-
tes para aqueles que pesquisavam a Algebra Moderna, visto que era a 4rea de sua
especialidade. Dessa forma, durante o periodo do MMM, trabalhou no desenvol-
vimento e divulgacdo desse campo matematico.

O humor e as relagdes cordiais faziam de Jacy Monteiro um ser humano bri-
Ihante, envolvia-se com os alunos nas atividades do grémio estudantil na Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sdo Paulo (FFLHC-
USP), seja para cooperar ajudando na resolucdo de problemas, quanto para jogar
xadrez, um dos seus principais passatempos. O seu jeito de ser Ihe rendeu o convite
para ser o paraninfo da turma de 1959 da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
da Mackenzie. Em seu discurso, referiu-se aos formandos como colegas, ressaltou
a importancia das faculdades na formacdo de professores, defendeu uma forma-
cdo plena e criativa, na qual os professores ndo se tornassem meros repetidores,
mas fossem em busca de novos conhecimentos, que pudessem mudar a realidade
do ensino da matematica. Também mencionou a importancia de buscar outras
formacdes, ja que a sociedade brasileira ainda era incipiente no que se referia ao
desenvolvimento das ciéncias; e que ser professor era uma responsabilidade tama-
nha. (DUARTE, 2007)

Esse discurso mostra a preocupacdo que Jacy Monteiro tinha com o desenvol-
vimento da matematica nas escolas brasileiras, até porque ele havia sido um aluno
que, em funcdo das mudancas constantes de seus pais, ndo péde cursar um ensino
regular, realizando exames de madureza para a obtencdo da certificagdo correta;
isso lhe garantiu a entrada na Escola Politécnica da USP. Nesse sentido, buscou
superar tal realidade com o estudo de temas da algebra escrevendo livros para
professores em servicos, para a formacdo de professores nas faculdades e para o
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segundo ciclo do curso secundario. Desenvolveu pesquisas na perspectiva da alge-
bra superior, como também orientou alunos de doutorado.

O livro e a sua estrutura

A perspectiva formal apresenta-se de forma objetiva, ou seja, € 0 momento de
uma andlise intrinseca detalhando a forma simbdlica e seus aspectos internos que
contemplam quatro vertentes: andlise semidtica, sintatica, narrativa e argumenta-
tiva. De modo geral, apontaremos as caracteristicas estruturais internas, ou seja,
defini¢cdes e exemplos, a forma como os contetidos sdo apresentados, a harmonia
da literatura, sequéncia de conteldos, sua estrutura de apresentacdo, bem como
uma coeréncia interna. Assim, neste momento, podem ocorrer inter-relacdes en-
tre a andlise socio-histérica e formal.

Destacamos nesse primeiro momento a estrutura interna do livro, bem como a
apresentacdo de algumas definicdes e exemplos de como era apresentada a Teoria
dos Anéis no periodo do Movimento da Matematica Moderna. Com respeito a
estrutura, o volume publicado pelo GEEM se organiza em 347 péginas, divididas
em quatro capitulos. O primeiro capitulo trata das relagcdes - bindrias, reciprocas,
reflexivas, simétricas, transitivas, de equivaléncia, etc. -, ja no segundo, é feito o
estudo geral das aplicagcdes - sobrejetoras, injetoras e bijetoras - e o terceiro é des-
tinado as operacdes com seus respectivos axiomas estruturais. Por fim, no altimo
capitulo, sdo estudados os grupos, anéis, corpos e suas aplicagoes, subdividido em
duas partes: a primeira aborda os grupos, ja a segunda trata dos anéis e corpos.
O autor do volume deixa claro que o mesmo é um suporte a todo professor secun-
dério interessado no aspecto matemdtico daquele periodo, abrangendo as areas
que pertenciam ao primeiro e segundo ciclos da escola média, enfocando que o
objetivo principal era o aprimoramento do professorado secundério brasileiro.

A segunda parte do capitulo IV aborda a Teoria dos Anéis e Corpos. Jacy
Monteiro trata primeiramente dos anéis em tépicos assim distribuidos: definicdo
de anel, exemplos; propriedades elementares de um anel; divisores do zero; ele-
mentos regulares; anéis de integridade; corpos comutativos; subanéis e subcor-
pos; ideais e anéis quocientes, homomorfismos; caracteristicas de um anel; re-
sumo. Focaremos na Teoria dos Anéis fazendo relagdes com Corpos quando for
necessario.

Jacy Monteiro faz uso de uma linguagem matemadtica coesa, a qual apresenta
os contetidos em uma cronologia diferente dos livros didaticos que circulam atual-
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mente e que tratam das estruturas-mae; assim, ele trabalhou a teoria dos grupos,
discutindo suas propriedades elementares, isomorfismos, subgrupos, grupos cicli-
cos, Teorema de Lagrange, relagbes de equivaléncia associadas a um subgrupo,
subgrupos normais e grupos quocientes e homomorfismos, para uma posterior
analise da Teoria de Anéis e Corpos.

Ao apresentar a Teoria dos Anéis no capitulo intitulado "Anéis e corpos",
Monteiro (1968, p. 269) traz a definicdo de anel em que diz:

Seja A um conjunto munido de duas operagdes + (adi¢do) e - (multi-
plicagdo). Diz-se que estas operacbes definem uma estrutura de anel
sobre o conjunto A ou que o conjunto A é um anel em relacdo as
operagbes + e - se, e somente se, sdo validos os seguintes axiomas
A): (A,+) é um grupo comutativo; M1): (A, -) é um semigrupo; D): a
multiplicacdo é distributiva a direita e a esquerda em relagdo a adicdo.

Além disso, traz a notacdo (A,+, +) para indicar um anel e que satisfaz as pro-
priedades A), M1) e D), salientando que A* indica o conjunto dos elementos ndo
nulos de A. Dessa forma, apresenta as propriedades elementares de um anel, ou
seja, valem todas as propriedades elementares relativas a adicdo, regra dos sinais,
leis distributivas da multiplicagdo em relagdo a subtragdo, a unicidade do elemento
unitario, poténcia, elementos inversiveis, etc. Em sequéncia, trata dos exemplos
regulares de divisores de zero, abordando defini¢coes e suas propriedades elemen-
tares, sdo elas:

Seja A um dado anel comutativo, vamos considerar:

Lei restrita do cancelamento da multiplicacdo.

O conjunto R(A) é fechado em relagdo a multiplicacdo.

Se A € unitario, entdo todo elemento inversivel é regular, isto é U (A) = R (A).
Se A é unitério e se R (A) é finito, entdo U (A) = R(A).

Elementos Regulares do anel Fm.

Um elemento a de Fm é regular se, e somente se, mdc (a,m)=1

oA wWN =

Em continuidade, o autor aborda os anéis integridade, apresentando sua de-
finicdo, caracteristicas e axiomas. Ao tratar de subanéis, o autor trabalha com a
definicdo de subcorpos, expondo que:

Seja (A, +,+) um anel e seja B uma parte do conjunto A. Diz-se que B é
um sub-anel A se, e somente se, estdo verificadas as seguintes condi-
¢bes: a) B é fechada em relagdo as operacdes + e - ; b) as restri¢des das
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operagdes + e - (ainda indicadas por + e -) a parte B satisfazem os axio-
mas A), M1) e D), isto &, (B, +, -) é um anel. (MONTEIRO, 1968, p. 299)

Ou seja, pegando um elemento B do conjunto A, este serd subanel de A se for
fechado para soma e multiplicacdo, além disso devem satisfazer os axiomas: A),
M1) e D). Ja em respeito aos ideais e anéis quocientes, sdo apresentadas primeira-
mente as relacdes de equivaléncia num anel:

Seja (A, +, <) um anel e seja R uma relacdo de equivaléncia sobre o
conjunto A. Diz-se que R é compativel com a estrutura de anel defini-
da em A se, e somente se, R é compativel com as operagdes + e -, isto
é, se, e somente se, sdo validas as condigdes abaixo; EA: x =y (mod. R)
ez®BA - x+z(mod.R); EM:x=y (mod.R) ezRA — zy (mod. R.) e
xz =yz (mod. R.). (MONTEIRO, 1968, p. 305)

Na relagdo de equivaléncia acima, vale salientar que a expressao utilizada no
periodo “é compativel com a estrutura de anel definida em A’ entrou em desuso ao
longo do tempo, sendo atualmente expressa como “é congruente a A”. Em seguida
o autor expde ideais e anéis quocientes, definindo um “ideal bilateral” utilizado nas
relacdes de equivaléncia dos Anéis quocientes, seguido assim de axiomas, exem-
plos, propriedades elementares e exercicios.

Nos ultimos subtépicos do capitulo, Jacy Monteiro aborda homomorfismos
de anéis:

Sejam (A, +,-) e (A, +, - ) dois anéis e seja f uma aplicacdo do conjunto
A no conjunto A. Diz-se que f é um homomorfismo do anel A no anel
A se, e somente se, sdo validas as seguintes condicdes: A) f (x +y) = f(x)
+ f(y); b) f(xy) = f(x) f(y). (MONTEIRO, 1968, p. 320)

Apresentando a ideia de “epimorfismo”, ou seja, se f € um homomorfismo de
A em A, e se f for sobrejetora sera um “epimorfismo”, conseguinte trata do “mo-
nomorfismo”, quando f é injetora, e o conhecido isomorfismo de anéis, quando f
for homomorfismo de A em A e f for bijetora (A). O autor também faz uso de um
termo, que atualmente se encontra em desuso, denominado “endomorfismo do
anel A’ que pode ser sobrejetor, injetor ou bijetor, dependendo se f for sobrejetora,
injetora ou bijetora, respectivamente, concluindo assim que todo endomorfismo
bijetor é chamado automorfismo.

Jacy Monteiro, ao tratar das caracteristicas de um anel, expde sua definicéo,
considerando um anel comutativo com elemento unidade, e apresenta proprie-
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dades elementares e exercicios. Em sintese, o autor apresenta a estrutura dos con-
tetdos da seguinte forma: defini¢des, teoremas, demonstracdes, exemplos e exer-
cicios. E, em seu aspecto geral, primeiramente da énfase a estrutura de grupos para
um posterior estudo da Teoria dos Anéis, pois define essa Gltima estrutura algébrica
com base na Teoria de Grupos.

Para a producdo deste livro, Jacy Monteiro tomou como referéncia as obras de
Beaumont e Pierce (1963),2 Calame (1965, 1966),> Castrucci (1967),* Dean (1966),>
Jacy Monteiro (1969),° Patterson e Rutherford (1965),” Whitesitt (1964)% e o docu-
mento Um programa moderno de matemdtica para o ensino secunddrio,’ publicacdo
do GEEM, sendo esta a nimero dois da Série Professor. Esse livro foi uma traducéo
do préprio Jacy Monteiro sobre o programa publicado pela Organizacdo Europeia
para a Cooperagdo Econémica (OECE). O livro em analise traz referéncias atuais,
mesma década, sendo a de Castrucci a publicacdo nimero trés da Série Professor.
Entretanto, essas sdo apenas as referéncias que estdo explicitas no livro, mas po-
demos supor que o gosto por escrever e vulgarizar o conhecimento matematico
surgiu quando ainda estudava na USP, via rela¢des estabelecidas com muitos ma-
tematicos e com colegas.

Com o propdsito de modernizar a ciéncia brasileira, na década de 1940, a USP
empenha-se na investida por profissionais competentes. Assim, chegam os ma-
tematicos Oscar Zariski, André Weil, Jean Dieudonné, Jean Delsarte e Alexandre
Grothendick, entre outros. As relacdes estabelecidas entre Zariski e Weil foram im-
portantissimas para que ambos pudessem ampliar seus conhecimentos e desen-
volver suas pesquisas. Essa relacdo foi importante para Jacy Monteiro, pois a ele
coube assistir ao professor Zariski, realizando as anota¢des das aulas de geometria
algébricas que eram ministradas em italiano. Apds as anotacdes, as mesmas eram

2 BEAUMONT, R.; PIERCE, R. S. The algebraic foundations of mathematics. London: Addison-Wesley, 1963.

CALAME, A. Mathématiques moderns... 1. Paris: Dunod, 1965.
CALAME, A. Mathématiques moderns... 2. Paris: Dunod, 1966.

CASTRUCCI, B. Elementos de teoria dos conjuntos. 3. ed. rev. Sao Paulo: G.E.E.M., 1967.

DEAN, R. A. Elements of abstract algebra. New York: Wiley, 1966.

MONTEIRO, L. H. J. Elementos de dlgebra. Rio de Janeiro: LTC, 1969.

PATTERSON, E. M.; RUTHERFORD, D. E. Elementary Abstract Algebra. Edinburgh: Oliver & Boyd, 1965.
WHITESITT, J. E. Principles of modern algebra. Reading, Mass.: Addison-Wesley, 1964.

ORGANIZACAO EUROPEIA DE COOPERACAO ECONOMICA - OECE. Um programa moderno de mate-
madtica para o ensino secunddrio. Traducdo de Luiz Henrique Jacy Monteiro. Sdo Paulo: G.E.E.M., 1965.
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traduzidas e publicadas, o que ajudava muito aos colegas que tinham dificuldades.
(SILVA, 2007)

O curso ministrado em 1945 por Zariski, intitulado Introducdo a teoria dos ide-
ais, trazia uma discussdo inicial sobre os aspectos do desenvolvimento da geome-
tria algébrica, porém o foco eram as teorias: anéis e dos corpos; dos ideais; dos
valores. Nas aulas, para introduzir o conceito de ideal, Zariski ndo utiliza o caminho
histérico, partia do conceito de homomorfismo entre dois anéis, definindo nicleo
de homomorfismo, para em seguida mostrar que o nicleo de um homomorfis-
mo de R é sempre um ideal. (SILVA, 2007) Na proposta de Jacy Monteiro sobre
ideais, diante do que concebia como ensino da matemaética para professores do
curso ginasial, fazia-se necessario o uso das estruturas para definir ideal, conforme
apresentado anteriormente na definicdo de ideal. Isso nos remete ao processo de
apropriacdo dos bourbakistas e no curso ministrado por Zariski.

Segundo Silva (2007), as notas de aula estdo organizadas na sequéncia tradi-
cional, aquela em que se apresentam os enunciados de defini¢des, exemplos, teo-
remas e demonstracoes, seguidas de exercicios. Nesse sentido, parece que Jacy
Monteiro se apropriou da sequéncia do curso de Zariski, assim como da escola
bourbakista e dos modos de ensinar e escrever matematica, imprimindo um jeito
Jacy Monteiro. Ainda sobre as influéncias de Zariski, o livro Elementos de Algebra,
constante da bibliografia deste e que aparece com a expresséo prelo, foi publicado
no ano de 1969 e tinha como objetivo uniformizar o ensino da algebra moderna
nas faculdades de filosofia.

Algumas consideragoes...

A partir do entendimento das influéncias histéricas e de uma andlise intrinseca
do volume estudado, pudemos entender como as estruturas algébricas, através do
autor Jacy Monteiro, considerado um dos grandes difusores da dlgebra moderna
no periodo, foram apresentadas no livro Iniciagdo as estruturas algébricas.

Deste modo, em relagdo a uma abordagem histérica que circunscreve o livro,
pudemos perceber em sua obra muitos aspectos interligados as influéncias diretas
dos professores estrangeiros (Zariski e os bourbakistas) que estiveram na FFCL-USP,
onde obteve o titulo de bacharel em Matematica. E, além disso, vale ressaltar a
grande contribuicdo de Monteiro na organizagdo, divulgacdo e desenvolvimento
do GEEM, no qual realizou grandes atividades e ministrou os cursos de aperfeicoa-
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mento, dando contribuigdes significativas para a matematica em meio as mudan-
¢as que ocorriam no periodo.

Portanto, Jacy Monteiro, em sua obra discutida neste texto, trabalha a Teoria
de Grupo e a Teoria de Anéis e Corpos, exemplificando essa nova teoria moderna
através de defini¢oes, teoremas e propriedades. Faz ainda uso das notas de aula
dos cursos que ministrava no GEEM, sendo necessario ao professor secundario que
lecionava no periodo, pois lhe servia de suporte. Dessa forma, o livro foi destinado
para todos os professores secunddrios do periodo para que se aperfeicoassem em
relacdo as novas teorias da matematica que seriam inseridas no curriculo.
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Uma analise dos numeros inteiros relativos
por meio do “Ensino Programado”

Mald Rosa Brito Gomes
Maria Nilsa Silva Braga
Janice Cassia Lando

Introducao

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma andlise da técnica de ensino
denominada Ensino programado, por meio do conteldo conjuntos dos nimeros
inteiros relativos, no livro didatico intitulado Matemdtica moderna - ensino pro-
gramado - 2° volume ginasial, publicado no ano de 1969 pela editora Didatica
Irradiante, sob autoria de Anténio Marmo de Oliveira.

A instrucdo programada surgiu nos Estados Unidos, na década de 1930, com
os estudos de Skinner - professor da Universidade de Harvard - cujo objetivo era
“[...] conseguir a autoaprendizagem por meio de maquinas ou textos programados
[...]". (CARVALHO, 1972, p. 185) O ensino programado nos moldes propostos por
Skinner possui as seguintes caracteristicas:

a) o aluno deve construir a prépria resposta, e ndo apenas selecionar
a resposta adequada, entre quatro ou cinco solugdes |[...]; b) o pro-
grama compde-se de uma sequéncia de pequenas questdes, sendo
que a resposta de um item depende da que foi dada ao item anterior
(dai ser denominado de programacao linear, pois se processa em uma
Unica dire¢do); c) trata-se de verdadeiro ensino, e ndo de simples ve-
rificacdo da aprendizagem, [...]. (CARVALHO, 1972, p. 185)

Nessa proposta de Skinner, os conteidos a serem aprendidos sdo apresentados
em “[...] pequenas fracGes, e o aluno vai respondendo e aprendendo segundo seu
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préprio ritmo e sua propria capacidade”. (CARVALHO, 1972, p. 185) De acordo
com Lima (1970, p. 250), os principios deste método didatico estavam baseados na
“teoria do reforco”, que é a esséncia do processo de condicionamento, isto é, “O
comportamento sé é aprendido quando emitido e reforcado”, sendo que “Acertar
é um reforcador para os séres humanos”.

Contexto socio-historico

O livro didatico Matemdtica moderna - ensino programado - 2° volume ginasial,
contendo 234 péginas, do autor Anténio Marmo de Oliveira, foi encontrado em
uma escola publica de Itaquara, municipio do interior do estado da Bahia, distante
cerca de 360 km da capital. Ao que tudo indica, neste municipio, os livros didaticos
de matematica foram recursos de fundamental importancia para que professores
de matematica, nas décadas de 1960 e 1970, tivessem contato com a moderniza-
¢do do ensino da matematica. Neste periodo, um numero significativo dos pro-
fessores que atuavam no ensino ginasial' ndo possuia formacdo em nivel superior;
em muitos casos, em especial se tratando do interior do estado da Bahia, eram
ex-alunos que assumiam as aulas de matematica devido suas experiéncias positivas
enquanto alunos dessa disciplina. (SANTANA, 2011) Assim, em geral, obtinham
conhecimento das mudancas que vinham ocorrendo no ensino da matematica por
meio dos livros didaticos. Esse quadro de professores leigos assumindo as aulas do
ensino ginasial e colegial era constado desde a década de 1950, quando houve um
aumento na demanda de educacdo por parte da sociedade brasileira, atendida,
parcialmente, por um aumento no sistema educacional que nao foi contemplado
com recursos - materiais e humanos - em quantidade suficiente para atendé-lo.

[...] mais ou menos a partir da década de 1950, quando este sistema
comecou a ser aumentado para permitir, do ponto de vista quantita-
tivo, a inclusdo das grandes massas estudantis que batiam as portas
das escolas, ndo houve investimentos compativeis nos diversos am-
bitos do sistema para garantir apropriadamente as novas demandas.
Particularmente, o corpo docente, cuja profissionalizacdo ndo se
completou até hoje, teve seu prestigio social, suas condi¢des de tra-
balho e poder aquisitivo diminuidos paulatinamente, na propor¢do
inversa do aumento do sistema. (DIAS, 2011, p. 4)

1 Neste periodo, de acordo com a Lei n° 4.024 de 20 de dezembro de 1961, o ensino estava estruturado
em ensino primario (4 anos) e ensino secundario, subdividido em dois ciclos: o ginasial (4 anos) e o
colegial (3 anos).
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E importante ressaltar que, no final da década de 1960 e inicio da década de
1970, ocorreram mudangas politicas e econémicas no Brasil que refletiram im-
pactos em outros dmbitos, sobretudo no educacional. Com o golpe de 1964,
instituiu-se um processo de restruturacdo do ensino brasileiro, em todos os seus
niveis. Neste periodo, iniciou-se

a repressdo, privatizacdo do ensino, exclusdo de boa parcela das clas-
ses populares do ensino de boa qualidade, institucionalizacdo do en-
sino profissionalizante, tecnicismo pedagégico e desmobilizacdo do
magistério através de abundante e confusa legislagdo educacional.
(GHIRALDELLI JR, 1990 apud SOARES, 2001, p. 20)

Este processo socio-politico-econdmico, no qual o Brasil estava imerso, ndo
somente oportunizou o ingresso de professores ndo habilitados no ensino secun-
dario, como também possibilitou a insercdo de técnicas de ensino para atender ao
aumento da demanda educacional, tais como a instrucdo programada.

Para Otaiza Oliveira Romanelli (2013), se o significado da educacdo como fator
de desenvolvimento néo foi percebido desde a implantacdo do novo regime, isso
foi demonstrado, em sua plenitude, a partir de 1968. O sistema educacional foi
marcado por dois momentos definidos em sua evolucdo, a partir de 1964: o pri-
meiro corresponde ao periodo de implantacdo da ditadura militar em que, ao lado
da contencdo e da repressdo, constatou-se um crescimento da demanda social da
educacdo, consequentemente, um agravamento da crise do sistema educacional.

Vale lembrar que, em meio a tal crise, o Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC) assina uma série de convénios com a United States Agency for International
Development (USAID), objetivando “assisténcia técnica e financeira para a organi-
zagdo do Sistema Educacional Brasileiro”. (ROMANELLI, 2013, p. 202) Ressaltamos,
ainda segundo esta autora, que a USAID atuava no Brasil antes do golpe de 1964,
mas, durante a ditadura, é que se fortaleceram os convénios e foram assinados
varios acordos entre o periodo de 1964 a 1968.

O segundo momento citado por Romanelli foram as medidas praticas, em
curto prazo, tomadas pelo Governo para enfrentar a crise no sistema educacional
brasileiro, pois o regime percebeu a necessidade de se adotarem, em definitivo,
as medidas para adequar o sistema educacional ao modelo do desenvolvimento
econdmico que entdo se intensificava no Brasil.

2 Golpe articulado pelas forcas armadas em 31 de marco de 1964 contra o governo do Presidente Jodo
Goulart (Jango).
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Estas ideias desenvolvimentistas vinculadas a educacdo, assim como o envol-
vimento com a USAID, tiveram influéncia na defesa da instrucdo programada no
Brasil. Eustaquio José de Souza Junior (2015), em sua pesquisa acerca da circulacdo
da Instrucdo Programada no Brasil, nas décadas de 1960 a 1980, menciona que os
defensores dessa técnica de ensino indicavam para a:

necessidade de modernizacdo das préticas educacionais recorrendo a
tecnologias que pudessem ser proficuas na promogdo da autonomi-
zacdo e do aumento da efetividade do ensino como solucdo parcial
de problemas néo circunscritos as pedagogias vigentes, mas também,
como um possivel redutor da desigualdade de acesso a educacdo
formal, ante o contingente populacional, entdo distante dos assentos
escolares. As questdes tomadas como prementes e mais frequente-
mente mencionadas nas fontes responsabilizavam a conjugacdo do
reduzido nimero de profissionais com a suposta ma qualidade da
formacéo do professorado brasileiro. (SOUZA JUNIOR, 2015, p. 151)

Além destas questdes relacionadas a situacao educacional na qual se encontra-
va o pais, os acordos com a USAID também tiveram influéncia na defesa da utiliza-
cdo desta técnica de ensino. Segundo Souza Junior (2015, p. 151-152),

A comunidade organizada em torno das tecnologias educacionais
se posicionava na esteira das proposicdes de 6rgdos internacionais
como a ONU, promovendo na América Latina o recurso ao planeja-
mento pautado pela técnica, visando a consolidagdo do modelo de
desenvolvimento econémico preconizado pelas agéncias internacio-
nais e as nagdes consideradas 'desenvolvidas'. A trajetéria indicada
para essa promogdo se construiria a partir do movimento da tecno-
logia educacional em curso nos EUA, pais no qual se propunham e se
experimentavam praticas educativas com recursos audiovisuais desde
a década de 1940 e com programacdo de ensino desde a década de
1950.

Diante da importancia que foi depositada na instrucdo programada, é que nos
interessamos em analisar como um autor se apropriou dessas ideias ao estrutu-
rar sua colecdo de livros didaticos, em cujo titulo estava explicito o vinculo com
esta técnica. Optamos por utilizar o livro didatico como fonte histérica pela sua
relevancia no trabalho pedagégico do professor. Segundo Alain Choppin (2004,
p. 549), os livros didaticos vém despertando a atencdo entre os pesquisadores, e
“desde entdo, a histéria dos livros e das edicdes didaticas passou a constituir um
dominio de pesquisa em pleno desenvolvimento, em um nimero cada vez maior
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de paises [...]". Para esse autor, o livro didatico tem desempenhado um importante
papel no espaco escolar sendo “suporte privilegiado dos contelidos educativos,
o depositario dos conhecimentos, técnicas ou habilidades que um grupo social
acredita que seja necessario transmitir as novas geragdes”. (CHOPPIN, 2004, p. 553)

O autor e o Movimento da Matematica Moderna (MMM)

Antonio Marmo de Oliveira foi engenheiro civil e professor de algebra mo-
derna na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Taubaté e de Matemaética no
Instituto de Educacdo Monteiro Lobato, em Taubaté.

Este autor, em 2012, referindo-se ao seu primeiro ano de trabalho desenvol-
vido na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Taubaté, em 1968, indicou
que ministrou aulas das disciplinas Algebra Linear, Geometria Diferencial, Anélise
Matemdtica e Topologia. Comentou, também, acerca de sua formacdo e atuagdo
no Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), afirmando que o reitor o “convi-
dou para lecionar no ITA também, onde depois fiz o Mestrado e o Doutorado”.
(MARTINS-SALANDIM, 2012, p. 188)

Ele mencionou ainda que elaborou, em 1968, outra colecdo®de livros conten-
do cinco volumes, resultando das suas ideias de ensinar a matematica por meio da
histéria da matematica, contemplando contetidos do ensino colegial ao superior.
Estas ideias se originaram de cursos que ministrou para professores. (MARTINS-
SALANDIM, 2012)

No que tange ao MMM, Oliveira comentou acerca de sua participacdo no
Grupo de Estudo de Ensino de Matematica (GEEM):

Participei também do comego do GEEM, que originou o Movimento
da Matematica Moderna, as reunides ocorriam em Sdo Paulo,
no Mackenzie. O GEEM era composto por varios professores do
Ensino Secunddrio, geralmente autores de livros, tais como Osvaldo

3 "OLIVEIRA, Antonio Marmo de; SILVA, Agostinho. Lisa - Biblioteca da Matemdtica Moderna. Sdo Paulo:
Editora Lisa - Livros Irradiantes, 1968. (Vol. 1 - Ciéncias Matemadtica: Aritmética, Teoria dos Conjun-
tos, Geometria Plana. Vol. 2 - Ciéncias Matematica: Geometria analitica, Funcéo, Algebra, Polinémios,
Equacgdes e inequagdes, Grupos, Geometria das transformagdes, Homotetias, Similitudes. Vol. 3 - Mate-
matica: Trigonometria, Calculo vetorial, Triangulos, Determinantes, Sistemas lineares, Matrizes, Analise
combinatéria, Férmulas, Biblioteca da Matematica Moderna. Vol. 4 - Ciéncias: Matematica: Bindbmio
de Newton. Polinémios. Derivadas. Progressdes. Limites. Calculo Integral. Vol. 5 - Ciéncias: Matemdtica:
Funcgdo de diversas variaveis. Derivacdo. Operadores Diferenciais. Integrais. Transformada de Laplace.
Exercicios)". (MARTINS-SALANDIM, 2012, p. 188, grifo do autor)
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Sangiorgi, o Scipione,* o Lacaz,® do ITA, um pessoal de Araraquara,
Ruy Madsen Barbosa, o Spada,® Luiz Bacon - que foi para a Cultura.
Tinha também um professor da Universidade de Brasilia... (MARTINS-
SALANDIM, 2012, p. 195)

Ressaltamos que o livro analisado nesta pesquisa é um dos livros que aborda-
vam a Matematica Moderna segundo o que foi relatado por Oliveira na sua fala
anteriormente citada.

Em meados da década de 1960, mediante a proposta de novos contetdos e
novas orientacdes metodoldgicas para a matemdtica escolar secundaria, emergiu
a segunda’ reforma de modernizacdo da matematica denominada Movimento da
Matemdtica Moderna que tinha como principal objetivo “pér em dia e corrigir o
ensino tradicional das escolas, e acrescentar aos programas temas da denominada
Matematica Moderna”. (FEHR, 1971, p. 26 apud SOARES, 2001, p. 46)

A busca pela melhoria do ensino da matematica tinha como uma de suas me-
tas a preocupacdo de que os professores do ensino secundario conhecessem e se
apropriassem das novas orientagdes curriculares e metodolégicas da matematica
escolar. Os livros didaticos produzidos na época eram uma das alternativas que
possibilitava esse contato com os novos contetdos inseridos no curriculo, entre
eles, a teoria dos conjuntos, as estruturas algébricas, a légica, a topologia e as trans-
formacgdes geométricas.

Para difusdo do idedrio modernizador, foram produzidos materiais didaticos
para atualizar os professores aos novos contetidos e métodos, entre eles, os livros
didaticos tiveram grande importancia, pois “alcancavam os municipios mais afasta-
dos dos grandes centros, onde os professores ndo tinham outras oportunidades de
acesso as informacdes sobre o movimento e tinham um impacto quase que direto
e imediato sobre a sala de aula”. (RIOS et al., 2011, p. 33)

Scipione Di Pierro Netto.
Francisco Antonio Lacaz Netto.

Antonio Spada Filho.

N oy~

Durante o Quarto Congresso Internacional de Matematica, realizado em Roma no ano de 1908, cons-
tituiu-se a Commission Internationale de L'Enseignement Mathématique (CIEM), também denominada
Internationalen Mathematische Unterrichts Kommission (IMUK), da qual Felix Klein foi nomeado pre-
sidente. A tarefa atribuida a este comité era de “preparar relatérios a respeito do estado da instrucao
matemadtica nas escolas secundarias dos paises mais desenvolvidos”. (SCHUBRING, 1999, p. 19) No en-
tanto, o comité evoluiu para se tornar um agente de mudangas que resultou na primeira proposta de
um movimento internacional de reformas no ensino da matematica.
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O livro

Em relagdo ao livro analisado, na pégina introdutéria 1, consta o titulo Ensino
programado, no qual informa que o livro usa o referido método e procura explicitar
o que significa cada um dos principios desse método: aprendizagem das peque-
nas doses, resposta ativa, avaliacdo imediata, velocidade prépria e verificacdo da
aprendizagem. Sobre estes principios, Oliveira (1969, v. 2, p. 5) apresenta argu-
mentos para justificd-los. Afirma que o principio da aprendizagem das pequenas
doses “é mais eficiente quando o aluno estuda em pequenas doses”. No principio da
resposta ativa, “o aluno aprende melhor se aplica imediatamente o que aprendeu”.
Um aluno que “avalia imediatamente os resultados de sua aprendizagem, prova-
velmente, aprenderd muito mais depressa do que aquele que espera um longo
tempo”, esta é a caracteristica do principio da avaliagdo imediata. Sobre o principio
da velocidade prépria, Oliveira (1969, v. 2, p. 5) menciona que “cada aluno podera
aprender de acordo com a velocidade que lhe convier”. E, por fim, segundo o autor,
o principio da verificacdo da aprendizagem permite a revisdo e aperfeicoamento
do programa.

A escolha do ensino programado como técnica de ensino para a estruturagdo
do seu livro estava condizente com a sua participacdo no GEEM, no qual parte
dos integrantes defendia a instrucdo programada enquanto proposta metodolé-
gica. Entretanto, no GEEM ndo havia um consenso em torno das propostas me-
todolégicas, tendo em vista que outros integrantes defendiam a proposta peda-
goégica de Dienes. A respeito dos que optavam pela instrucdo programada, Burigo
(1989, p. 208, grifo nosso) apresenta o relato de uma integrante do GEEM, Dione
de Carvalho:

O outro pessoal ndo tinha nenhuma proposta metodolégica. O que se
tinha de propostas metodolégicas eram umas coisas assimiladas dos
americanos que ndo funcionavam, instru¢do programada, essas coisas
que se sabia que com matemdtica ndo funcionava [...]. Vocé encami-
nha o cara por um caminho [...] ele ndo resolve os problemas que ndo
estdo dentro do esquema da instrugdo programada. |...] Essa discussdo
pairava, que a instru¢do programada era um tipo de treino e o grande
questionamento era que matematica ndo é um problema de treino.

8  As paginas introdutérias do livro (quatro folhas) ndo foram enumeradas, foi necessario para identifica-
¢do destas paginas neste capitulo denomina-las como: pagina introdutéria 1 e, assim, sucessivamente.
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Em seguida, na pagina introdutdria 2, sdo feitas recomendagdes de como usar

o livro. Nesse tépico, o autor procura explicar que um programa é apresentado por

uma série de pequenas doses, denominadas de “estagios”. Para estudar sobre os
estagios, Antonio Marmo de Oliveira (1969, v. 2, p. 6) recomenda cinco instrugdes:

1.

- Leia cuidadosamente cada estagio. Ndo escreva sua resposta sem antes
ter lido completamente o mesmo;

- Em seguida escreva (ou assinale a resposta) nos intervalos reservados
para isso;

- Agora deslize o visor especial, de modo que a resposta se torne visivel;

- Verifique a sua resposta. Se vocé respondeu corretamente, passe para o
proximo estagio e repita as instrugdes anteriores;

- Se a sua resposta ndo foi correta, tente descobrir por que. S6 depois de
ter descoberto a causa é que vocé deve passar a frente.

Nas paginas introdutdrias 3 e 4, destinadas ao tépico "Como é feito um progra-
ma", o autor informa que um programa é composto por varios estagios, que por

sua vez sao constituidos de uma ou mais questdes. Dessas questdes, algumas po-

dem ser introdutérias, outras que fixam determinados conceitos, e também aque-

las que preparam o aluno para o préximo estagio. As questdes do estagio sdo de

dois tipos: questdes a serem preenchidas - respondida quando o aluno escreve a

sua resposta no espaco reservado para isso - e questdes de multiplas escolhas - é

respondida quando o aluno assinala a sua escolha. Ao final de cada programa, o
aluno encontrard um estagio terminal®e, no final de cada capitulo, o estudante en-
contrard um sumario do conteldo apresentado. Sendo assim, sumarios e estagios
terminais sdo utilizados como revisdo e fixacdo do material programado. A seguir
apresentamos um trecho do livro para ilustrar um estagio:'

9  Segundo o autor, o estgio terminal tem a finalidade de testar o conhecimento adquirido em cada um
dos programas.

10 Salientamos que, no livro utilizado para analise nesse capitulo, as respostas estdo encobertas, pois se
trata do livro do professor. Logo, ndo obtivemos um exemplar do aluno para verificar como as respostas
eram apresentadas.
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Figura 1 - Introdugdo do Conjunto Z
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Fonte: Oliveira (1969, v. 2, p. 106).

Ap6s estas duas questdes, seguem-se outras sete questdes semelhantes a es-

tas apresentadas, sendo que, a partir da quinta, envolvem-se também ndmeros
racionais, trazendo entre elas o seguinte enunciado: “Os nimeros positivos, nulos
e negativos pertencem a um conjunto mais amplo que Z, que é o conjunto Q dos
nameros racionais”. (OLIVEIRA, 1969, v. 2, p. 107) Na sequéncia é apresentado o

sumario:

Figura 2 - Sumaério da introducdo do Conjunto Z
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Fonte: Oliveira (1969, v. 2, p. 108-109).
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Dentro dessa abordagem, o autor explora o conteddo por meio de pequenas
doses do assunto e, a0 mesmo tempo em que utiliza as questdes para introduzir e
fixar um determinado conceito, interliga-o a novos conceitos com os quais é pos-
sivel manter um vinculo, ou seja, como exposto na Figura 2, ao tratar dos nimeros
inteiros relativos, introduz a ideia dos racionais relativos.

Por fim, o livro esta estruturado em trés unidades: unidade | - Sentencas e
equacdes; unidade Il - NUmeros relativos; unidade Il - Grandezas proporcionais.
O assunto conjuntos dos nimeros inteiros relativos, contetido que foi foco em nos-
sa analise, encontra-se na unidade Il.

Mediante a técnica do “Ensino programado”, o conteddo niimeros inteiros re-
lativos foi trabalhado inicialmente utilizando transformacdes, partindo da nogdo
de relagdo que foi abordada também no primeiro volume da colecéo e, em segui-
da, apresenta a definicdo de produto cartesiano.

Inicia com o contetido de relacéo e relacdo inversa fazendo uso de grafos como
podemos observar nas figuras:

Figura 3 - Questdo com grafo
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Fonte: Oliveira (1969, v. 2, p. 98).

Figura 4- Questdo com grafo
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Fonte: Oliveira (1969, v. 2, p. 82).
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O uso da teoria das relagdes e respectivos grafos foi uma das ideias moderni-
zadoras do MMM. Segundo Sebastido e Silva,'" estes, entre outros, eram conceitos
que deveriam ser inclusos no ensino secundario, uma vez que, para ele, “[...] o ensi-
no de Matematica deveria reflectir ndo sé a evolugdo da prépria Matemética como
também as necessidades sociais e econémicas” (SILVA, 1968 apud GONCALVES,
2007, p. 125) Também George Papy'? fez uso dos grafos ao estruturar a “linguagem
das flechas”, que tinha por objetivo apoiar o aspecto relacional da matematica.
Usava cores diferentes para expressar as diferentes relacdes de uma determinada
situacdo. Esses grafos eram chamados de papygramas. (COSTA, 2014)

Na sequéncia do livro em andlise, ap6s o contetdo de relagdes, define trans-
formacdo: “Tanto R como R sdo relagdes do conjunto {1, 2, 3, 4} em si mesmo.
Uma relagdo de um conjunto A em si mesmo recebe o nome de transformacédo de
A’. (OLIVEIRA, 1969, v. 2, p. 82) A seguir apresentamos grafos de uma transforma-
¢do R, definida por x — x + a:

Figura 5 - Grafo de uma transformacdo R

Fonte: Oliveira (1969, v. 2, p. 84).

11 José Sebastido e Silva (1914-1972), matematico portugués, desempenhou um importante papel na di-
vulgacdo do MMM em Portugal.

12 George Papy (1920-2011), matematico belga. Desde 1961, dirigiu o Centro Belga de Pedagogia da Ma-
tematica, onde realizou importantes pesquisas acerca da matematica moderna no ensino secundario.
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Apds abordar a composicdo de transformacdes, inicia o conteddo dos nime-
ros inteiros apresentando uma nogdo de nimeros inteiros positivos e negativos
mediante o uso de transformacdes. “O estudo de transformacdes dos tipos x — x +
a e x — x - alevou-nos a introduzir os simbolos +a e -a, que chamaremos niimero
positivo e nimero negativo, respectivamente”. (OLIVEIRA, 1969, v. 2, p. 103)

Dando continuidade, o autor trabalha as operacdes adicdo e multiplicacdo,
abordando as suas propriedades e, somente apds a realizacdo de uma grande
quantidade de questdes envolvendo essas operagdes, que sdo apresentadas as
operagdes inversas - subtracdo e divisdo - nas quais o autor, na definicdo, enfa-
tiza que sdo operagdes inversas da adi¢do e multiplicacdo, respectivamente. Para
ilustrar, trazemos a definicdo de divisdo: “A divisdo é a operacdo inversa da multi-
plicagdo. Dividir um nimero a por um nimero b (b # 0) é procurar um néimero ¢
que, multiplicado por b, reproduz a, isto é, “a+ b=c«<>a=b.c". (OLIVEIRA, 1969,
v. 2, p. 140)

Na sequéncia, para introduzir o contetddo “relacdo de ordem em Z”, o autor
expde o conceito de reta orientada utilizando grafos:

Figura 6 - Conceito de reta orientada
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Fonte: Oliveira (1969, v. 2, p. 148).

Apés definir relagdes de ordem em Z, todas as questdes propostas trazem uma
linguagem da teoria dos conjuntos.
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Figura 7 - Exercicio sobre relacdo de ordem em Z
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Fonte: Oliveira (1969, v. 2, p. 154).

Ao que tudo indica, a escolha da utilizacdo de grafos e de transformacdes para
abordar o ensino dos nimeros inteiros relativos era uma caracteristica presente
também em livros de outros autores daquele periodo. Duarte (2007, p. 301), ao
comparar a obra de Sangiorgi (1965) com a de Castrucci e Béscolo (1967), comenta
que:

Outra semelhanca observada nas duas obras refere-se ao espago re-
servado as Transformacdes Lineares. As duas obras trazem esse estu-
do em apéndice do volume 3, enquanto que a Teoria dos Conjuntos
e Relagdes foram incluidas ao longo dos capitulos, ndo apenas no
terceiro volume como em toda colecéo. [...] Diferenca marcante, po-
rém, aparece no assunto destinado ao apéndice do segundo e quarto
volume. Para a segunda série, [...] Sangiorgi fez uma exposicdo sobre
os sistemas matematicos, iniciando pelo estudo das relagdes bindrias,
fazendo uso de grafos para representd-las, e, em seguida, discorrer
sobre as estruturas algébricas (semigrupo, mondide e grupo).
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De maneira analoga as obras referidas, identificamos que Oliveira apresenta
a Teoria dos Conjuntos e Relacdes no decorrer dos contetdos. Enquanto que, em
relacdo as transformacdes e grafos, diferentemente de Sangiorgi que apresenta es-
ses conceitos em apéndice, Oliveira traz ao longo do desenvolvimento de outros
conteldos. Outra diferenca que podemos destacar, refere-se as estruturas algébri-
cas que ndo foram abordadas por Oliveira no que tange ao conjunto dos nimeros
inteiros relativos.

Consideracoes finais

Enfim, por meio da andlise do livro didatico Matemdtica moderna - ensino pro-
gramado - 2° volume ginasial, especificamente no contetido conjunto dos nimeros
inteiros relativos, podemos inferir a contribuicdo desse livro para divulgacdo e am-
pliacdo do idedrio modernizador, pois, mediante a técnica do “ensino programa-
do”, o contelido nimeros inteiros relativos foi trabalhado com enfoque na teoria
de conjuntos utilizando transformagdes partindo da nocdo de relagdo que foi abor-
dada também no primeiro volume da colecdo e, em seguida, apresenta a definicdo
de produto cartesiano. Tudo isso para introduzir os nimeros inteiros, uma vez que
a definicdo deste conceito é feita por meio do uso de transformacdes. Dentro dessa
abordagem, o autor explora o contetido por meio de pequenas doses do assunto e,
logo depois, insere questdes do tipo a serem preenchidas e de miltiplas escolhas,
objetivando estimular respostas ativas e verificacdo da aprendizagem.

Podemos perceber, no livro de Oliveira, um elemento que reforca a tese de que
houve varias formas de apropriagdes do ideario reformulador do ensino secunda-
rio da matematica. Isto pode ser observado nas publicacdes de mesma localidade
(Sao Paulo), como foi discutido neste texto.
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Colecao Matematica Moderna: tracos das
ideias modernas nas demonstracoes nos
livros didaticos publicados na Bahia, na
década de 1960

José Cassiano Teixeira Santos
Inés Angélica Andrade Freire
Janice Cassia Lando

Introducao

A colegdo de livros didaticos Matematica Moderna’ é a principal fonte docu-
mental desta pesquisa que visa analisar historicamente como eram abordadas as
demonstragdes matematicas na mesma, isto é, de que forma o rigor e a linguagem
matematica eram apresentados pelos autores na colecdo. Nesse processo, surgi-
ram algumas indagagdes: qual grupo foi formado, na Bahia, a fim de pesquisar
e experimentar a nova matematica no ensino secundario? Como a proposta do
Movimento da Matematica Moderna (MMM) refletiu nas produgdes didaticas vol-
tadas para o ensino secundario da Bahia? Como eram abordadas as demonstra-
¢Oes matematicas na colecdo de livros didaticos Matematica Moderna?

Com grandes contribuicées de Martha Maria de Souza Dantas, a Bahia teve um
papel importante para 0 MMM no Brasil. Devido as suas experiéncias na educa-
¢do baiana, das viagens realizadas ao exterior com a intencdo de buscar melhorias
para o ensino da matematica na Bahia e do esforco conjunto com um grupo de
professoras de matematica, sob a orientacdo do professor Omar Catunda, Martha

1 AColegdo Matemdtica Moderna foi publicada pelo Centro de Ensino de Ciéncias da Bahia (Ceciba) nos
anos de 1967 (volume 1), 1968 (volume I1) e 1969 (volume Il1), na cidade de Salvador, Bahia.
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Dantas realizou estudos, pesquisas, produgoes e experimentacdes no ambito do
ensino da matematica. (FREIRE, 2009; LANDO, 2012) Esse grupo de professores,
do qual Martha Dantas e Omar Catunda faziam parte, consolidou-se na década de
1960, inicialmente nos espacos da Faculdade de Filosofia da Universidade da Bahia
(FFUBA) (LANDO, 2012) e do Instituto de Matematica e Fisica (IMF) (DIAS, 2008) e,
posteriormente, no Centro de Ensino de Ciéncias da Bahia (Ceciba). (FREIRE, 2009)

No entanto, antes de abordarmos as acées desenvolvidas no Ceciba, local onde
foram editados os livros da colecdo, buscaremos entender como ocorreu o MMM.
A década de 1950 é geralmente considerada pelos pesquisadores, em especial da
histéria da educacdo matematica, um periodo que pode ajudar a compreender
alguns aspectos modernizadores do ensino da matematica. Na época houve o for-
talecimento do que hoje denominamos MMM com o intuito de reformar o ensino
da matematica em amplitude mundial. Entre outros, os motivos que levaram ao
fortalecimento desse movimento foram a necessidade de avancos tecnoldgicos,
interesses econdmicos e questdes relacionadas ao distanciamento entre as estru-
turas curriculares das universidades e do ensino secundario. (GUIMARAES, 2007)

Para discutir e estruturar propostas curriculares para um novo ensino da mate-
matica, foram realizados encontros internacionais, dentre os mais citados temos o
de Royaumont (Franga) em 1959 e o de Dubrovnik (lugoslavia) em 1960. Nas dis-
cussOes realizadas nesses encontros, foram delineados os novos contetidos e mé-
todos para o desenvolvimento de um novo curriculo para o ensino da matematica
e, dentre as propostas, a que obteve maior destaque foi a do matematico francés
Jean Dieudonné, membro do grupo Bourbaki. O grupo Bourbaki foi fundado em
1935 por alguns jovens franceses, ex-alunos da Escola Normal Superior de Paris,
que tinha como preocupacdo recomecar as atividades matematicas que existiam
na Franca naquele periodo e que foram dilaceradas durante a | Guerra Mundial.
(1914-1918)?

A proposta defendida por Dieudonné era a da concepgdo bourbakista, a qual
estava embasada em trés ideias chaves: “a unidade da matematica, o método axio-
matico e o conceito de estrutura matematica”. (BOURBAKI, 1971 apud GUIMARAES,
2007, p. 23) No Brasil, as primeiras discussdes acerca do MMM comecaram a se
delinear no Il Congresso Nacional de Ensino de Matematica, realizado em 1957
em Porto Alegre. Na ocasido, “O tema Matematica Moderna foi abordado, ainda
que discretamente, nas teses de Ubiratan D’Ambrésio e Osvaldo Sangiorgi, de Sdo

2 Maiores detalhes, veja Lima (2012).
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Paulo; de Jorge Emmanuel Ferreira, representante do Colégio Militar do Rio de
Janeiro e de Martha Maria de Sousa Dantas, da Bahia”. (SOARES, 2001 apud SILVA,
2006, p. 53) Esse foi o ponto de partida para que diferentes grupos? fossem criados
no Brasil com a finalidade de estudar as ideias defendidas pelo MMM e buscar
maneiras de introduzir esses ideais no ensino secundario. Dentre esses grupos, des-
tacamos o Ceciba, na Bahia.

A criacdo do Ceciba ocorreu devido a percepgdo, pelo Ministério da Educacao
e Cultura (MEC), da necessidade de realizar mudancas no sistema educacional do
Brasil para que o sistema de ensino se adequasse as propostas de ensino de cién-
cias e matematica que estavam sendo difundidas por organismos internacionais
nesse periodo. Sendo assim, entre 1964 e 1965, segundo Freire (2009), [...] o MEC
criou seis centros de ensino de ciéncias em diferentes estados do Brasil (Rio Grande
do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Bahia e Pernambuco) [...]", com o
propésito de mudar a realidade da educacgdo brasileira.

Sob a coordenacdo de Martha Dantas, um grupo de professoras* desenvol-
veu suas atividades na Secédo Cientifica de Matematica (SCM) do Ceciba. Dentre as
metas firmadas para a implantacdo do centro, havia a indicacdo para editar livros
didaticos e periddicos. Assim, projetos especiais foram desenvolvidos pela SCM
do Ceciba, um deles foi intitulado PM 01. “Desenvolvimento de um curriculo de
Matemdtica Moderna para o curso ginasial” que tinha como objetivo a producéo e
experimentacdo de uma proposta curricular para o curso ginasial que deu origem
a edicdo da colecdo Matematica Moderna. (FREIRE, 2009)

A primeira acdo desse projeto foi a elaboracdo de apostilas, que, ap6s experi-
mentacdo, avaliacdo e modificacdo, o grupo da SCM do Ceciba elaborou e publi-
cou os livros didaticos Matemdtica moderna | em 1967, Matemdtica moderna Il em
1968 e Matemdtica moderna Ill em 1969, que traziam os ideais do MMM em seu
contexto, como veremos na analise. O livro didatico é compreendido como fonte
documental porque, querendo entender “[...] as finalidades do ensino, sobre seus
contetidos e métodos e, entre outras coisas, a colocarem aos antigos manuais es-
colares questdes de natureza epistemoldgica e didatica [...]", a partir dos anos 1970,

|u

3 O Centro de Ensino e Ciéncias da Bahia (Ceciba), na Bahia; o Grupo de Estudos sobre o Ensino da Mate-
mética (Geempa), no Rio Grande do Sul; o Nucleo de Estudos e Difusdo do Ensino da Matematica (Ne-
dem), no Parana; o Grupo de Estudo e Pesquisa em Educacdo Matematica (Gepem), no Rio de Janeiro;
O Centro de Ensino de Ciéncias do Nordeste (Cecine), em Pernambuco; e o Grupo de Estudos do Ensino
da Matematica (Geem), em Sado Paulo. (FREIRE, 2009)

4 Martha Dantas, Eliana Nogueira, Maria Augusta Moreno, Norma Aradjo, Eunice Guimaraes e Neide de
Pinto e Souza.
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os pesquisadores da histéria comecaram a apresentar questdes relacionadas aos
livros didaticos. (CHOPPIN, 2004, p. 558)

Dentre os questionamentos, tem-se a busca pelo papel que o livro atribui a
disciplina, quais métodos de aprendizagem apresentam, quais conhecimentos sdo
fundamentais e como sdo organizados. Os livros didaticos passaram a ganhar des-
taques nas pesquisas histéricas quando deixaram de ser percebidos como meros
manuais escolares e passaram a ser identificados como fontes de possiveis contri-
buicbes para a escrita da historia.

[..] o livro didatico ndo é mais entendido como um simples manual
escolar, ao contrario, as pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos
tentam demonstrar que tais livros sofrem, como nenhum outro, as
influéncias das politicas educacionais da época de sua producéo. [...].
Além disso, ndo podemos também nos esquecer do préprio reperté-
rio tedrico do autor e de suas vinculagées metodolégicas, o famoso
lugar-social de onde fala o escritor [...]. (SALLES, 2011, p. 9, grifo do
autor)

Assim, como os autores da colecio Matematica Moderna indicavam na in-
trodugdo dos livros que abordaram algumas ideias propostas pelo MMM para o
ensino da matematica no ciclo ginasial, consideramos pertinente utilizar os livros
didaticos como fonte para investigar as caracteristicas do MMM presentes nes-
sa colecdo. Embasados pelas ideias do movimento - a unidade da matematica,
o0 método axiomatico e o conceito de estrutura matematica - analisamos, princi-
palmente, a abordagem das demonstracdes apresentadas pelos autores da citada
colecdo no que concerne aos conceitos de divisibilidade, de funcdo e de area da
circunferéncia.

Para entender o significado de demonstracdo matematica, Pietropaolo (2005)
escreve que alguns pesquisadores encontraram, em varios contextos, fragmentos
do significado de demonstracdo matematica que, por sua vez, mesmo estando em
realidades diferentes, possuiam a finalidade de validar alguma afirmacao proposta.

Prova|..] Um procedimento préprio para estabelecer um saber, isto é
um conhecimento valido. Constitui P. todo procedimento desse géne-
ro, qualquer que seja sua natureza: o mostrar ad oculos uma coisa ou
um fato, o exibir de um documento, o trazer um testemunho, o efe-
tuar uma inducdo sdo P. como sdo P. as demonstracdes da matematica
e da logica. O termo é, portanto, mais extenso do que demonstragao
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(v): as demonstracdes sdo provas, mas nem todas as provas sdo de-
monstracdes. (ABBAGGNANO, 1982 apud PIETROPAOLO, 2005, p. 49)

O termo prova é colocado como algo mais extenso que demonstracdo, mas,
baseado em Pietropaolo (2005), para este estudo entendemos os dois termos como
sendo sinénimos, pois na matemadtica os significados de prova e demonstracdo
ndo se diferenciam. A prova é um fator diferencial para a matematica; o matemati-
co precisa do parecer de seus pares para que a prova feita tenha veracidade frente
aos mesmos, por melhor que seja a sua visdo da demonstracdo realizada.

A colecao didatica Matematica Moderna

O livro Matemdtica moderna | foi organizado em sete capitulos e com autoria
de Martha Dantas, Eliana Nogueira, Maria Augusta Moreno, sob a orientacdo de
Omar Catunda e com a colaboracdo de Norma Aradjo, Eunice Guimaraes e Neide
de Pinto e Souza. Na introducdo do livro, que era destinado aos alunos da primeira
série ginasial, os autores relataram sobre o surgimento de novas teorias matemati-
cas no século XX e da rapidez que conteidos da matematica, como probabilidade
e estatistica, estavam sendo desenvolvidos.

O livro Matemdtica moderna Il também foi organizado em sete capitulos e
foi escrito pelo mesmo grupo de professoras supracitadas, com excecdo de Maria
Augusta Moreno, sendo que neste volume as colaboradoras passaram a ser refe-
renciadas como autoras. Catunda orientou na escrita de todos os livros da colecdo
Matemdtica moderna. O livro Matemdtica moderna Il foi organizado com uma
pequena introdugdo a légica e mais quatro capitulos. Neste volume a autoria é a
mesma do volume .

Apenas os trés primeiros livros didaticos destinados as trés primeiras séries
do ensino ginasial foram publicados na primeira edicdo, apesar de a colecdo
Matematica Moderna ser composta por quatro livros didaticos. O quarto livro
ndo foi publicado no contexto desta colecdo, uma vez que, posterior as modifica-
¢6es oriundas da sua experimentacdo, o grupo langou uma nova edicdo publicada
pela editora Edart. (FREIRE, 2009) Antes de o primeiro livro intitulado Matemdtica
moderna | ser publicado em 1967 e experimentado no Colégio de Aplicacdo da
Faculdade de Filosofia da Universidade da Bahia (FFUBA) neste ano, existem indi-
cios de que ja em 1965 havia sido iniciada uma experiéncia com o contetdo desse
livro, ainda na forma de apostila, trazendo vestigios da matematica moderna.
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Esta suposicdo acerca do inicio da experimentagdo da apostila no ano
de 1965 se fortalece ao considerarmos o que as autoras escreveram
na introducéo do livro Mateméatica Moderna I: ‘Este livro ja foi experi-
mentado dois anos e os resultados que apresentamos, em breve, aos
professores, sdo bastante animadores’. (LANDO, 2012, p. 219)

Os autores ressaltam que foi preciso promover modificacdes na linguagem
vulgar e na linguagem simbdlica para que a nova matematica estivesse presente
no livro, assim como foi necessario acrescentar novos termos e novos simbolos.
(DANTAS; NOGUEIRA; MORENO, 1967) Os autores indicaram que “alguns capitu-
los podem parecer um pouco sobrecarregados porque, a nossa preocupacao foi,
também, algumas vézes, de sistematizar melhor a matéria; fica, portanto, a cargo do
professor, selecionar o que éle pode exigir dos seus alunos”. (DANTAS; NOGUEIRA;
MORENO, 1967, p. IV) Contudo, os professores destacaram que “[...] ésse trabalho
que ora apresentamos é uma tentativa para mudar: é um livro experimental com
qualidades e defeitos, certamente, mas a sua experimentacdo e as revisdes hao de
melhora-lo por certo”. (DANTAS; NOGUEIRA; MORENO, 1967, p. IlI-1V) A respeito
da estrutura que foi estabelecida no livro |, os autores concluiram que:

No primeiro [livro], intitulado Matemética Moderna I, estudou-se o
conjunto dos naturais, as operacdes néle definidas e suas proprieda-
des estruturais. Continuando a seguir o processo histérico, na am-
pliacdo dos conjuntos de nimeros, estudou-se, também, o conjunto
dos racionais absolutos, operacdes néle definidas e as propriedades
estruturais relativas a estas operagdes. Déste modo, duas estruturas
foram ressaltadas: mondide e grupo. (DANTAS et al.,1968. p. lll, grifo
do autor)

Na introducdo do volume I, os autores descreveram que as estruturas algé-
bricas anel, anel comutativo e corpo seriam ressaltadas. Também, neste livro, seria
introduzido o conceito de nimeros racionais relativos, bem como, segundo os au-
tores, os conceitos de equagdo do 1° grau com uma incégnita e desigualdade se-
riam retomados, ja que eram conhecidos pelos alunos desde o primeiro volume da
colegdo. No livro Matemadtica moderna I1l, os autores escreveram que ‘...] s6 depois
de explorada a parte puramente linear, espacos vetorial e afim de duas dimensdes
- é iniciada a parte métrica da Geometria Elementar”. (DANTAS et al., 1969, p. IV)
Para que isso aconteca, os autores indicaram:
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Para isto, é introduzida uma das configuragdes comuns da natureza
[..] a simetria axial. Esta simetria, introduzida por postulados dedu-
zidos da observagdo, entre os quais se inclui a existéncia da bissetriz
de qualquer angulo, permite definir a ortogonalidade, a medida de
angulos, a rotagdo e, portanto, tédas as transformagdes isométricas
do plano. Como a homotetia ja foi dada na Geometria Afim, torna-se
facil estudar a semelhanca de figuras. (DANTAS et al., 1969, p. IV)

Anteriormente indicamos que o MMM defendia o rigor das demonstracdes.
Nesse aspecto, importa refletir sobre o que seria uma demonstragao rigorosa para 0s
bourbakistas. Em toda a histéria houve matematicos que criticavam as demonstra-
¢Bes dos seus predecessores e, também, de seus contemporaneos, pois 0s mesmos
achavam que as provas feitas pelos seus pares ndo eram rigorosas. (DIEUDONNE,
1990, p. 246) Assim, perguntamos: o que vem a ser o rigor de uma demonstracdo?
O proprio Dieudonné (1990, p. 248-249) responde na seguinte passagem:

E facil de concluir. S6 pode haver demonstracdo rigorosa’ dentro de
uma teoria axiomatica, onde objetos e relagdes ‘primitivas’ foram es-
pecificados, e os axiomas que os ligam enumerados de modo exaus-
tivo; e se ndo se tiverem em conta as inadverténcias ou negligéncias
mencionadas em |) e 1), esta condicdo necessaria é também suficien-
te; falta de rigor’ significa exactamente ‘falta de precisdo’.

Na citacdo acima, Dieudonné menciona duas inadverténcias ou negligéncias, I°
e 1.5 Ele escreve isso quando exemplifica, com a demonstracdo “<<P implica Q>>",
o que se deve examinar para analisar o que torna uma inferéncia’ incorreta.

5 ") Deixando de lado o ‘erro de calculo’ banal, o matematico, por inadverténcia, pode confundir P (resp.
Q). com uma proposicdo andloga P (resp. Q’) para a qual P’e <<P” implica Q">> (resp. P e << P implica
Q’>>)., foram demonstrados. E muitas vezes o que se passa quando o enunciado de P é longo e compli-
cado, ou quando o enunciado de Q comporta um grande niimero de casos a examinar separadamente.
Sdo por vezes necessdrias dezenas de anos antes que o erro tenha sido recenseado”. (DIEUDONNE,
1990, p. 247, grifo do autor)

6  “ll) Uma das proposicdes P, << P implica Q>> ndo é um axioma e ndo foi demonstrada, mas parece
muito plausivel. E o género de insuficiéncias das quais referimos exemplos em Euclides [...]. Exemplos
analogos sdo as fontes de erros de analistas do inicio do século XIX, como Cauchy, Abel e mesmo Diri-
chlet e Riemann, nas questdes de continuidade e de convergéncias; os objectos que eles estudam sdo
definidos correctamente, mas eles negligenciam o facto de terem de verificar passo a passo que nada
aplicam de diferente destas definicbes. Casos semelhantes foram frequentes em teoria das superficies
algébricas até cerca de 1940, em que os ‘casos singulares’ escapavam aos raciocinios ‘genéricos’ e eram
sistematicamente negligenciados”. (DIEUDONNE, 1990, p. 247, grifo do autor)

7  Inferéncia ou dedugdo logica sdo os axiomas ou postulados utilizados nas demonstracdes matematicas.
Para maiores informagdes, ler o capitulo Il de Dieudonné (1990).
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Assim, na introducdo a légica do terceiro volume da colecdo Matematica mo-
derna, os autores trouxeram a seguinte afirmacéo:

Figura T - Conceito de conjunto e de relagdo como axiomas

34) proposigoes daduiidas 8 partir de axiomas ou postulados chg
madas teoremas .
0 eonjumnto de conceitos primitivos e postulados constitul o
que se chama axiomatica da teoris .
Assim, por exemplo, uma gxiomstica da teoris dos conjuntos
admite como conceltos primitivos o conceito de conjunto e o
de relagao de pertinéncia de um elemento s um conjunto, 1isto
é, a Telagio xcA, onde A & um conjunto, e -como proposi
gbes primitivas as seguintes 1

1. Axioms de unicidade
A=Bd¢—=pACE e Bca.

2. Axioms ds unifc

Dedos dois sonjuntos quaisquer, A e B, exists um conjunto
AU B,chamado conjunto uniso, cujos elamentos sao todos os
elementos de A e todos os slementos de B, e somente o8
ses .

3. Axioms da difsrenga

Dados dois conjuntos quaisguer, A e B, existe um conjunto
AN B, eujos elementos sao os gue pertencem a A @ nac per
tencem a B, e somente esses .

L. Axioms de existencis
Existe , pelo menos, um conjunto .
Fonte: Dantas e colaboradores (1969, p. 10).
E possivel observar que os autores levaram em consideracio as caracteristicas
da proposta do MMM e por isso incluiram, no texto, axiomas que lhes permitiriam

deduzir e provar proposi¢des que foram tratadas ao longo dos capitulos dos livros.
Vejamos abaixo a demonstracdo do lema acerca da divisibilidade.
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Figura 2 - Demonstracdo do lema acerca da divisibilidade

Lema: dades os mimercs naturals Ay 0 e d, tals que, d divide g, o
rasto da divisao de g por m o ¢ &, o reato da divisio de F por 4 &
B, entio,o resto da divisio 4 g por 4 & Bt
Em s{mbolos,
e d | m

a=mg+r

r=dq + R,
entio,

a = dA9" + R, com R« A,
Com efelto,

de a=mg+r

== dg"
»

r =4 + R, com R < 4,
rasi] ba

= dg' .q+daQ+ R,

a=di(q" . q+q) +Rj
pondo

q'g + @ = Q'
tam-se, finalmente,

a=aq" + R, ool N o< d.

Consaquanalas
?- o Ti!fol dua divistes de g @ ', por @y sie Sguels w se g aivy
de @, sutaoyos realos des diviscves de g o Aty por 4, sio igualws.
Em l.[.l.l.mlnl,
Moa=mghy,

a'=my + v
"

d| =,
wnLED,

a=dq'+ A

&' =dq' + R,
Com #felto, tals restos colncldes com o resto ds divisis de r por
d.

Exzemplos:
1) Dados w =323, me=l o a=2,
de

Zjh,

&=y L5+ 3

Imi2.ol4l,

results
23 =2 , 1l +1 .,

Fonte: Dantas, Nogueira e Moreno (1967, p. 93-94).
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A maneira como os dados da prova sdo conectados apontam que a demons-
tracdo foi feita de forma rigorosa, de acordo com o que discutimos acerca disso
anteriormente. Também avaliamos a especificidade como a simbologia matemati-
ca dessa demonstracdo é abordada, a légica desenvolvida, a forma como a divisdo
de m por d é apresentada, os passos da demonstracdo, a ligacdo entre cada termo
apresentado, numa linguagem préxima da abordada no ensino superior. O que nos
faz considerar que o grupo baiano se apropriou dessa proposta do MMM para a
elaboracdo dos livros didaticos.

Outro aspecto interessante identificado no primeiro capitulo do livro
Matemdtica moderna | é a definicdo de fungdo que ja é mostrada aos estudantes
no inicio do primeiro ano do ensino ginasial, mesmo ndo sendo abordada poste-
riormente de forma especifica:

Figura 3 - Definicdo de funcdo

Dafindsas

Dados dels conjunios X e Y diz-se gplicacio ou funcdn, de X em I,
uma relagac que a cada elemento x, de X, faz corresponder ym, ¢
soments um, elemeato y, da ¥,

Como, para todo elemento ds X existe um, e somente um, elementc
correspondente em I, a aplicagio diz-ss definida sobre X,

Aleém disso, comc = cada elemento de X corresponde um, o goment «
um, elemento ds Y, & aplicagdo diz-se uma gorresgendsgeia wnls -
24~ '

Indica-se uma aplicagac por £ e per

f: X—=71, uma z3licagdo de X en T,

Como 3¢ viu, a cadla elemente I, de I, corresponde um elsmento X,
Y; o elamentsc carrespondente, ¥y, diz-se lsagag de x, pela aplica-
gdo, e esereve-32 ¥ = £ (x)W

Fonte: Dantas, Nogueira e Moreno (1967, p. 23).
Vista a importancia desse conceito, verificamos, baseados na tese de Janice
Lando, que as professoras baianas e Omar Catunda abordaram parcialmente o

conceito de funcdo na colecdo de livros didaticos Matematica moderna:

Na proposta das autoras da colegéo, cuja experiéncia foi desenvolvida
no Colégio de Aplicagdo, ndo foi destinado um item especifico para o
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estudo deste conceito [0 de funcdo] em nenhum dos quatro volumes
da Colecdo Matematica Moderna. Ha somente uma nogdo intuitiva a
partir do conceito de aplicagdo no capitulo | - conjunto e relagoes -
da primeira série ginasial. (LANDO, 2012, p. 225)

Lando (2012) ressalva que o conceito de fungdes circulares esta presente no
quarto volume da colecdo. Porém, como ja foi mencionado, esse volume nao foi
publicado na edicdo aqui analisada. Lando ainda compartilha acerca da importan-
cia do conceito de func¢do para a Matematica Moderna:

A respeito da importancia do conceito de funcdo para a Matematica
Moderna, George Papy, no V Congresso Brasileiro de Ensino da
Matematica, afirmou que “Matemética Moderna se apresenta sob um
aspecto explicitamente e conscientemente relacional”. Ele prossegue
falando que no passado se conseguiu desenvolver matematica sem o
uso constante da nogdo de relagdo [...]. Ele indica, contudo, que isso
ndo poderia mais ser feito, pois uma T...] visio moderna das geome-
trias, por outro lado, sistematicamente usa transformacées que sao
funcdes. Todos reconhecem a importancia das fungdes, mesmo na
matemadtica aplicada de analise, que consiste essencialmente no estu-
do de certas classes de func¢des'. (LANDO, 2012, p. 226-227)

Apesar da importancia do conceito de funcdo para a matematica, Lando (2012)
ressalta que ndo encontrou resposta para a falta de um tépico especifico para esse
conceito nos livros didaticos da colecdo Matematica moderna, o que nos leva a
avaliar que, por mais identificacdo que os autores tinham com o ideério do mo-
vimento, eles se valeram de suas préprias ideias ao estruturarem a colecdo aqui
analisada.

Consideramos que a colecdo de livros didaticos Matematica moderna, resul-
tado de estudos, pesquisas e experimentacdes produzidos na Bahia, por Martha
Dantas e as demais professoras baianas, sob orientacdo do professor Omar
Catunda, apresenta, na sua composicdo, vestigios das caracteristicas estruturalistas
da matematica moderna: o rigor matematico nas demonstracdes; a forma como os
passos sdo enumerados cuidadosamente; a linguagem. No entanto, acreditamos
que os autores também levaram em consideracdo ideias que ndo estavam relacio-
nadas com a proposta do MMM, (Figura 4).
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Figura 4 - Demonstracdo da area do disco

12, frea do discg

Considere-se um disco de relo L.

Sabe-se gue o comprimento do ofreulo ¢ 27Tr.

Suponha-se que o disco tenha sido dividido em um numssro bastante
grande de figuras iguais, semelhantes a triéngulos, com o vertice
no cantro. Observa-se que, recortando essas figuras pode-se obter
ums figura, mals ou menos, como asta:

Pode-se comparar a area desta figura, que &, aproximadamente, 4
gual & area do disco, com & area do retangulo de base b= 27T r
sh=r jnoocase, b=12,56cm @ h=r =2 cm,

A area do disco ¢, assim, a metada da area desse retangulo., Tem=—
=88, portanto, para o disco,

A-2T £, L »
4

l-'ﬁrrzi

Fonte: Dantas, Nogueira e Moreno (1967, p. 198).

Para construir essa demonstracdo matematica, os autores desenvolveram, pri-

meiramente, o conhecimento de comprimento e raio do circulo. Observamos que
os autores supdem a divisdo do disco, utilizando figuras geométricas conhecidas
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para facilitar a compreensdo dos estudantes durante a demonstracdo matematica.
Fizeram uma relacdo com a drea do retangulo, um conceito ja abordado pelos
autores anteriormente, e concluiram que a area do disco é a metade da area do
retdngulo. Avaliamos que a linguagem matemadtica abordada nessa prova é simples
e de facil compreensdo para os alunos que a estudaram. Contudo, ressaltamos que,
de acordo com a concepgdo bourbakista, uma demonstracdo geométrica ndo é
uma prova rigorosa, o que nos leva a conjecturar que os autores levaram em con-
sideracdo os idearios do MMM como também as suas préprias ideias.

Consideragoes finais

Na Bahia, na década de 1960, consolidou-se um grupo de professores de
matematica que, no ambito de diferentes instituicdes educacionais, mas, princi-
palmente, no Ceciba, realizou estudos, pesquisas, producdes e experimentacdes,
com o objetivo de propiciar um novo ensino de matematica para o secundario.
Identificamos, nas produg¢des do grupo, tanto vestigios de ideias consolidadas no
MMM, como elementos que nos permitem constatar uma autonomia dos autores
ao considerarem abordagens metodoldgicas que contribuissem com o processo
de abstracdo matematica.

Ao analisarmos os livros didaticos da colecdo Matematica moderna, em espe-
cial as demonstragées matematicas, percebemos indicios de que os autores co-
mungavam com ideias propostas pelo MMM. Encontramos vestigios da presenca
da concepcédo bourbakista, base da proposta do MMM para a reformulacdo cur-
ricular do ensino de matematica. Essas conclusées emergiram das consideragoes
que fizemos acerca do rigor nas demonstracdes desenvolvidas, da presenca da
teoria axiomatica, da linguagem adotada nas explicagdes e da importancia que os
conceitos possuem no desenvolvimento das provas matematicas.
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Analise institucional de manuais escolares

da década de 1970: uma compreensao da

construcao do saber matematico a luz da
Teoria Antropoldgica do Didatico
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Edmo Fernandes Carvalho

Introducao

Consideracdes a respeito da forma de como se conduz o ensino e o trabalho
com a didatica na matematica ndo sdo um debate recente. Esse é um tema recor-
rente de discussdo entre professores, investigadores e matematicos. Além disso,
referéncias tedricas didaticas da matematica tém permitido a fundamentacdo de
investigacdes, compreensdo de fendmenos e interpretacdo do saber matematico
presente em instituicdes. Considerando os livros didaticos elementos de uma ins-
tituicdo que abriga saberes a serem ensinados, do ponto de vista da antropologia
da didatica, tais referéncias tedricas podem contribuir para uma compreensdo dos
movimentos pelos quais passava a sociedade na época da publicacdo dos referidos
manuais.

Desde as ultimas décadas do século XIX, diversos paises se manifestavam em
defesa de uma modernizacdo do ensino, o qual foi marcado principalmente pela
mudanga do contexto social, em que o crescimento do comércio e da indUstria
contribui para que o ensino de matematica sentisse a necessidade de entrar em
sintonia com as transformacdes sociais. Tais transformaces deram ao ensino de
matematica visibilidade e permitiram a criacdo de um espaco necessario para re-
formas significativas, especialmente para a educagdo basica.
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Essas reformas assumiram um carater de coesdo e seriedade quando, em
1908, foi instituida a Commission Internationale de LEnseignement Mathématique
(CIEM) (VALENTE, 2008) também conhecida pela sigla IMUK de Internationale
Mathematische Unterrichts Kommission." Esse comité possuia a funcdo de estudar
todas as questdes relativas a educacdo matematica. Essa organizacdo, inicialmen-
te, possuia a tarefa de fazer relatérios sobre a situacdo do ensino de matematica
dos paises desenvolvidos, porém, devido ao matematico e também presidente do
comité Felix Klein, o IMUK atuou como agente de mudancgas, comecando pelos
projetos do proprio Klein. (SOARES, 2008)

Além de se preocupar com a integracdo da matematica com outras disciplinas,
esse comité almejava modificar a grade curricular dos cursos de ensino basico,
preocupando-se com o futuro dos estudantes. Esse tépico por sua vez possuia um
influxo de extrema valia para com a investigacdo aqui estabelecida, uma vez que
suas contribuicdes refletem na adocdo de mudancas em livros didaticos. No entan-
to, as atividades do IMUK foram interrompidas durante as guerras, mas foram de
grande importédncia para reformas posteriores. (SOARES, 2008)

A partir de 1950, surgiram novas organizacdes em prol do avanco e melhoria
do ensino e do curriculo dos cursos de matematica. Nessa época ja havia o con-
senso de que no ensino de matematica ndo havia uma grade curricular adequada
para atender as necessidades dos alunos e professores, ja que o desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico requisitava mais da formacdo desses sujeitos.

Em 1959, outro passo importante foi dado na Conferéncia de Royaumont na
Franca. Nessa, o foco era o ensino secundario. Desta forma, em tese, os estudantes
possuiriam uma melhor preparacdo para que futuramente, em estudos universita-
rios, estivessem aptos a se tornar cientistas e engenheiros, além de executar com
mais eficiéncia as novas aplicagdes matematicas na inddstria, ja que essa era a de-
manda profissional da época. (SOUZA, 2010)

Dois anos antes da Conferéncia de Royaumont, havia sido lancado o satéli-
te Sputnik 1, fato que, de acordo com vérios autores, pode ter impulsionado um
avanco mundial na modernizacdo do ensino da matematica. Além disso, tal fato
desencadeou a criacdo de um ambiente propicio ao levantamento de conjecturas
sobre a possivel existéncia de um atraso educacional estadunidense, especialmen-
te no que concerne a formacao cientifica. (SILVA; PIRES, 2013) Aliado a essa neces-

1 Em 1954 o comité passou a ser conhecido pela sigla ICMI de International Comission on Mathematical
Instruction.
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sidade de modernizagdo, a escola bourbakista ganhou muitos seguidores nos EUA,
fato determinante na matematica moderna que conhecemos hoje.

Acreditando que os fatos mencionados anteriormente influenciaram nédo so-
mente o MMM, mas também os manuais didaticos produzidos nesse periodo, no
presente capitulo, objetivamos analisar duas edi¢cdes de um livro didatico a luz da
Teoria Antropolégica do Didatico, mais particularmente centrando um olhar sobre
a andlise institucional. Para tal, foram selecionados dois manuais escolares do en-
sino de matematica, o Ensino atualizado da matemdtica 4 e o Ensino atualizado da
matemdtica: 8% série do primeiro grau, publicados pela editora Edart nos anos de
1971 e 1975, respectivamente.

A abordagem metodoldgica da investigacdo aqui apresentada caracteriza-se
por trés andlises. Na primeira, realizamos um estudo das teorias modernas da ma-
tematica e em seguida realizamos uma analise institucional dos manuais didaticos
que traziam as ideias de inovacdo e modernizacdo do ensino da matematica, e,
para finalizar, correlacionamos as analises realizadas, comparando as contribuicées
tedricas de ambos os campos de forma exemplificada e com utilizagdo de anexos
do livro.

Os resultados das analises contribuem para uma melhor compreensao do pro-
cesso transpositivo dos saberes matematicos, de acordo com a concepcdo de ensi-
no moderno da matematica vigente no periodo analisado.

Matematica Moderna

O movimento da Matematica Moderna discutia um dos tépicos principais da
Conferéncia de Royamont, a preparacdo dos jovens no ensino secundario, ja que
a mesma ndo atendia mais as demandas da época. Assim como toda proposta de
mudanca, a matematica moderna ganhou adeptos eloquentes e também criticos
nem um pouco receptivos. Porém, todos concordavam que o ensino da matema-
tica precisava ser revisto. Desse modo, a discussdo era sobre quais aspectos meto-
dolégicos deveriam ser modificados.

Os pensadores da matematica moderna tiveram como auxilio pensamentos
e ideias de outros autores contemporaneos, como do ja citado Felix Klein. A ideia
dele era “modernizar’ o ensino da Matematica dando maior énfase a andlise, a
geometria, a fisica e aos conceitos de grupo e de transformacao.

As principais ideias dos seguidores da matematica moderna se concentravam
nos projetos de Bourbaki. Nicholas Bourbaki foi um pseudénimo utilizado por um
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grupo de matematicos sendo eles: Dieudonné, Cartan, Chevalley, Weil, Delsarte
que defendiam trés pilares basicos chamados de estruturas-mae. (NOVAES, 2005)
O primeiro pilar constitui-se pelas estruturas algébricas, que, por sua vez, consis-
tem em um conjunto associado a uma ou mais operacdes sobre 0 mesmo que
satisfazem certos axiomas (verdades inquestionaveis); por conseguinte, estruturas
de ordem, sistemas formados por um conjunto R sobre o qual esta definida uma
relacdo binaria < “menor ou igual” que goza dos seguintes postulados:

1. Reflexiva: se x pertence a R, x <x;
2. Antissimétrica: se x,y e R, com x <y ey <x, entdo x=y;
3. Transitiva:sex,yzeR,comx<yey<z entdiox<z.

E, por fim, as estruturas topolégicas, que sdo um conjunto de técnicas que per-
mitem perceber as relagbes espaciais inerentes ao posicionamento relativo dos
objetos, independentes de suas dimensdes ou coordenadas exatas. Além disso,
podem ser aplicadas relagbes de continéncia, adjacéncia e conectividade. Essas
trés estruturas seriam capazes de gerar todo o conhecimento necessario para o
aprendizado da matematica. "Para Bourbaki, as estruturas sdo 'ferramentas' para o
matematico e seu estudo proporciona uma ‘consideravel economia de pensamen-
to". (SOARES, 2001, apud COSTA, 2014, p. 23)

Além do conceito de estruturas-mae, outro que ficou associado e muito mar-
cante nos trabalhos de Bourbaki foi o da nocdo de conjuntos. (COSTA, 2014;
VALENTE, 2005) Pretendia-se que a teoria dos conjuntos fosse passada para os
alunos de todos os niveis de escolaridade a fim de facilitar a compreensao dos
conceitos matematicos, além de unificar a matematica, que no século XIX ainda
era considerada como “as matematicas”.

Havia também um foco nas estruturas algébricas, ja que anteriormente as ex-
plicagdes para problemas matematicos eram “aceitaveis’, porém ndo contempla-
vam uma verdade universal. Antes da reforma, o que era posto em prética pelos
livros didaticos era uma énfase excessiva em uma linguagem precisa e rigorosa e na
justificagdo de cada passo dado na resolucdo de problemas. (SOARES, 2001 apud
VILLELA, 2009) Por exemplo: se anteriormente precisava-se contar fraldas, conta-
va-se: 3 fraldas + 3 fraldas. Apds a reforma, o estudo do conceito das estruturas al-
gébricas possibilitou ao aluno uma nova ética, assim o estudante deveria saber que
4a + 3a é igual a 7a devido a propriedade distributiva e nunca porque 4 abacaxis
mais 3 abacaxis é igual a 7 abacaxis, pois esse mesmo argumento ndo serviria mais
no caso da operacdo 4a . 3a = 12a% (SANGIORGI, 1962, p. 3)
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Além da ideia de conjuntos, outros tdpicos foram favorecidos para o ensino da
matematica, como as bases de sistemas de nlmeros; o estudo de congruéncias e
a utilizacdo da linguagem simbdlica, os quais evidenciaremos nas anélises que se
sucederdo. Esta utilizagdo de linguagem simbdlica é de extrema importancia para
nosso estudo, ja que essa linguagem foi amplamente utilizada nos livros didaticos
e os criticos da época citavam que esses manuais escolares ficaram cheios de defi-
nicdes abstratas e muitas vezes desnecessarias.

Os adeptos do Movimento da Matematica Moderna encontraram nos traba-
Ihos de Bourbaki um guia para a matematica e, nos trabalhos de psicélogos como
Jean Piaget e de educadores, grande apoio no sentido de garantir e validar as possi-
veis mudancas no curriculo e na metodologia do ensino de matematica. (NOVAES,
2005)

A psicologia foi de extrema importancia para o avango dos trabalhos da ma-
tematica moderna, em especial, a teoria psicogenética de Jean Piaget. (NOVAES,
2005) O trabalho de Piaget com operagdes légico-matematicas com criancas leva
esta pesquisa a assumir um carater “natural” para com as trés “estruturas-mae” do
grupo Bourbaki. Em seus estudos, ele encontrou correspondéncia com as referi-
das estruturas. Além disso, mostrou que, mais tarde, por volta dos 11-12 anos, es-
sas estruturas elementares podem se combinar formando um grupo quaternéario
de transformagoes INRC (I=identidade, N=inversa, R=reciproca, C=contrario) que
cada vez mais se aproximam da légica de proposicoes. (NOVAES, 2005)

A matematica moderna e o livro didatico

Os manuais escolares no ensino sdo de extrema importancia, e isto ndo difere
quando se relaciona a propagacdo dos ideais de modernizacdo do ensino da mate-
maética. Tendo em vista a necessidade de mudanca da forma de pensar a matema-
tica, os livros didaticos que continham tendéncias mais classicas estavam em fase
de reformulacao.

Desse modo, os livros novos tornaram-se mais atraentes graficamente, as ilus-
tracdes ganharam espaco, houve o destaque para as definicdes, cores novas e ta-
manhos diferentes. Mas ndo somente isso, a maioria dos livros recebia um adjetivo
de “moderno” na capa, assim, os livros que adotavam as caracteristicas da mate-
matica moderna estavam “na moda”. Logo, havia a pressdo das editoras sobre os
autores para que eles se renovassem e seguisse a nova forma de fazer manuais
escolares matematicos, o que auxiliou a agil adogdo por todo o mundo. Porém,
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a modernizacdo atingiu ndo somente o conteudo fisico do livro, mas a grade e
principais contetdos.

Teoria Antropolégica do Didatico e analise institucional

Durante muito tempo, estabeleceu-se a preocupagdo com a transformacdo
do ensino, sobre quais tépicos deveriam ser alterados e de que forma isso po-
deria acontecer. Estas também sdo pautas que concernem a didatica da mate-
matica. Nesse campo de investigacdo, a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
(CHEVALLARD, 1996) utiliza um modelo muito valioso que condiz parcialmente
com a investigagdo aqui presente. Ao assumirmos o livro didatico como elemento
institucional e também “instituicdo de saber a ser ensinado”, e o aluno como “sujei-
to ensinado”, podemos pensar na configuracdo de situacdes didaticas.

No que se refere a andlise de manuais escolares (analise institucional), a TAD
serve de lente para estudo da caracterizacdo das praxeologias desenvolvidas por
um grupo de individuos que utilizam esse elemento institucional, e que tem poten-
cial de desenvolvimento da atividade matematica institucional.

Uma andlise institucional é um estudo que se realiza em torno de elementos
institucionais, a partir de inquietacdes levantadas pelo investigador. Com sua reali-
zacdo, objetivamos estudar os fenédmenos que emergem no processo de ensino e
aprendizagem. Assim, propomo-nos, no presente capitulo, apresentar uma analise
institucional em torno de dois livros didaticos da década de 1970. Mas, como se
faz uma andlise institucional e qual sua finalidade didatica sdo questdes que se im-
pdem no estudo dos manuais didaticos e que pretendemos esclarecer nesse capi-
tulo. Uma andlise institucional permite identificar tanto as condicdes de existéncia
como as restricdes que determinam numa dada instituicao suas praticas em torno
de objetos matematicos.

Um saber ndo vive no vacuo, ancora-se em uma ou mais instituicdes,
(CHEVALLARD, 1996) sendo nesse contexto o livro didatico um importante habitat
para diversos saberes que constituem a matematica escolar. Ademais, importa sa-
ber quais as condi¢des que garantiram a insercdo de tais conteddos matematicos
nos manuais didaticos, que a nivel social foram os ideais de moderniza¢do do en-
sino da matematica, numa tentativa de realcar sua unidade.

Igualmente relevante a andlise institucional de um manual didatico, sdo as rela-
¢des institucionais entre pessoas, objetos e instituicdes, postuladas por Chevallard
(1989), que podem ser inferidas da referida andlise do livro de matematica. Um
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objeto (O) do saber é institucionalizado ou assim reconhecido, se existe a relacdo
denotada por R(1,0) da instituicdo | com o objeto O. Esse reconhecimento passa,
por exemplo, pelos registros apresentados no livro didatico.

Além disso, como as instituices admitem pessoas, Chevallard (1989) versa
também sobre relagbes pessoais de um individuo X com um objeto O da insti-
tuicdo, denotado por R(X,0) e afirma que essa relacdo sé pode ser estabelecida
quando X entra na instituicdo | onde vive O com certas finalidades, por exemplo,
realizar um determinado curso, que reconhece esse objeto, ou a analise de um
objeto matematico num manual didatico.

O estudo da relagdo R(X,0) consiste no estudo das praticas efetivas de indivi-
duos de determinadas instituicdes de referéncia, por exemplo, investigar como os
ideais de modernizacdo do ensino da matematica influenciaram as organizacdes
de algumas instituicdes, mais particulamerte influenciaram os livros didaticos pu-
blicados na decada de 1970.

Analises dos manuais escolares

A escolha dos livros que analisamos justificou-se por serem obras organizadas
por representantes da matematica moderna na Bahia, liderados pelos professores
Omar Catunda e Marta Maria de Souza Dantas, sendo estas obras o Ensino atuali-
zado da matemadtica: curso ginasial Vol. IV, editora Edart de 1971, e o Ensino atuali-
zado da matemadtica: oitava série do primeiro grau, da mesma editora, 1975. (LIMA,
LANDO, FREIRE, 2013)

Apresentamos as analises por etapas, primeiro da edicdo de 1971; em seguida,
a edicdo de 1975, evidenciando aspectos tais como estrutura organizacional do
livro e relagdes institucionais a partir deles, que se trata na verdade de inferéncias.

1. Ensino atualizado da matematica: curso ginasial Vol. IV

Quanto as suas caracteristicas fisicas, esse manual escolar possui 111 paginas
- sendo que dez péginas sdo de respostas dos exercicios propostos. Além disso,
possui uma errata extra de 15 paginas para auxiliar a compreensao do préprio livro,
ndo sendo a mesma datada. O livro se encontra inteiramente em preto e branco
- com excecdo da capa - e as Unicas imagens anexadas sdo as figuras geométricas
utilizadas para a explicacdo do conteldo. Apresenta-se dividido em 8 capitulos e
faz parte de uma colecdo dos mesmos autores.

Como vimos anteriormente, a mateméatica moderna teve um poder de influxo
muito grande nas obras didaticas que sucederam as discussdes sobre o processo
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de modernizagdo do ensino. O livro analisado faz parte de uma série, portanto, ele
segue um padrdo particular de conteddos, focando este volume somente na con-
tinuidade do Programa de Geometria. Portanto, os contetidos inseridos na obra
sdo: geometria euclidiana: circulo; relagdes da nogdo de angulos: seno, co-seno e
tangente de um angulo; relagdes métricas num triangulo: lei dos senos e co-senos;
relagdes métricas no circulo; poligonos regulares; area dos poligonos; indice (area);
equacdo do segundo grau e calculos de radicais.

Na apresentacdo dos saberes supracitados, os autores utilizam de um racio-
cinio preciso e direto, sem apresentar exemplos praticos, nem fazendo arrodeios
com os assuntos, assim como proposto na matematica moderna.

Como exemplo, apresentamos alguns aspectos da organiza¢do do material di-
datico no primeiro capitulo intitulado "Circulo". Com uma proposta de nova apre-
sentacdo dos saberes, o capitulo é composto por uma introducdo breve, tendo
em vista que uma grande parte dos assuntos que se sucederdo tera como base o
estudo do circulo; em seguida, defini¢des, propriedades, consequéncias e teore-
mas. No final de cada capitulo, ha uma gama de tarefas na forma de exercicios de
fixacdo, tais como: “Mostrar que os segmentos das tangentes a um circulo C, tiradas
por um ponto P exterior ao circulo, compreendidos entre P e os pontos de contato
sdo iguais”. (CATUNDA et al., 1971, p. 16) As demais questdes seguem esse estilo
de enunciado. Apesar da proposta de renovagdo na linguagem utilizada, as tarefas
ndo estdo relacionadas a questdes que fazem apelo ao interesse dos estudantes,
como aspectos sociais.

Nesse livro, todos os temas sdo tratados da mesma forma, revelando uma
preocupacdo com o rigor influenciada por uma proposta de aprendizagem pela
descoberta. No entanto, essa estrutura que permeia a maior parte do manual es-
colar pode ocasionar dificuldades futuras para os alunos, visto que o valor dos co-
nhecimentos adquiridos por eles depende da qualidade do meio, como motivador
do grau de aceite ou recusa da situacdo proposta. (BROUSSEAU, 1996)

Ao adotar o livro didatico como elemento institucional, a criacdo de uma at-
mosfera didatica é totalmente possivel - como vimos anteriormente -, porém ela
ndo é a ideal. Dito isso, evidenciamos o papel dos professores no processo de ensi-
no como agente que faz existir praxeologias matematicas em suas aulas.

2. Ensino atualizado da matemadtica: oitava série do primeiro grau

A referida obra possui cento e quarenta e uma paginas divididas em oito ca-
pitulos. Além disso, encontramos uma area reservada as respostas das tarefas pro-
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postas. Para essa obra, apresentamos suas estruturas global, regional e local para
um objeto matemadtico, visto que é uma edicdo ja atualizada, em relacdo a obra
anterior, permitindo analisar as influéncias do MMM, apés as criticas a que a edi-
cdo de 1971 foi submetida. A Figura 1 traz um resumo da referida estrutura.

Figura T - Estruturas organizacionais do livro didatico

Estrutura Global

Destaca-se, a partir de uma tabela, a identificagdo de
todos os topicos ou assuntos por capitulo propostos
no livro em questdo destacando a quantidade de
se¢des e das paginas ocupadas por ela.

Estrutura Regional

Refere-se a organizacdo a partir da identificagdo das se¢des, titulo das
segdes, revelando, se possivel, a quantidade de defini¢des, teoremas,
férmulas e exemplos, exercicios propostos e das paginas ocupadas
pela secéo.

Estrutura Local

Analise das considera¢des marcantes, a
partir das teorias modernas com
possiveis exemplos de imagens do
livro.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Catunda (1975).

Na tabela a seguir, apresentamos a organizacao global desse manual didatico,
com indicagdo de contetdos e quantidade de paginas dedicadas a eles.

Tabela 1 - Estrutura global do livro Ensino atualizado da matematica - 8

Capitulo | Assunto Secdes | Paginas
1 Circulo 6 25
5 Extensdo da nocdo de angulo; seno co-seno e tangente de um 3 20

angulo
3 Relagdo métrica num triangulo: lei dos senos e co-senos 4 14
4 Relag¢bes métricas no circulo 4 13
5 Poligonos regulares convexos 2 13
6 Areas dos poligonos 9 13
7 Equacdo do segundo grau 11
Calculo de radicais
8 11
Respostas

Fonte: elaborada pelos autores.
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A proxima tabela traz a estrutura organizacional regional dessa obra. Nesse
caso, é possivel apresentar mais detalhes, em termos de quantidade de defini¢des,
exemplos, exercicios, dentre outras informacdes, que permitem, por exemplo,
inferirmos sobre provaveis comportamentos dos sujeitos agindo sobre as tarefas
propostas nos livros, estabelecidos de forma implicita, por exemplo, pela defini-
cdo apresentada, pelo tipo de tarefa indicada como exemplo e pela quantidade de
exercicios dedicada a cada capitulo.

Tabela 2 - Estrutura regional do livro Ensino atualizado da matemdtica - 8

Capitulo | Titulo do capitulo Definicdes | Exemplos | Exercicios | Paginas | Teoremas

1 Circulo 4 0 39 25 15

Extensdo da nogdo de
2 angulo; seno cossenoe |0 1 53 20 0
tangente de um angulo

Relacdo métrica num

3 triangulo: lei dos senos e | 1 0 48 14 2
€Ossenos
Relagbes métricas no

4 ) 0 0 29 13 2
circulo
Poligonos regulares

5 1 4 19 13 4
convexos

6 Areas dos poligonos 0 0 32 13 0
E dod d

; quacdo do segundo 2 9 39 . 0
grau

8 Calculo de radicais 0 11 13 11 0

Fonte: elaborada pelos autores.

Mas é na estrutura organizacional local, apresentada a seguir, que podemos
mergulhar nas concepc¢des apresentadas nesse livro, por meio da inferéncia so-
bre as praxeologias que podem ser institucionalizadas pelos exemplos e respostas
dos exercicios. Tais organizacdes matematicas podem trazer tracos da influéncia da
matematica moderna e definir como se constituem as relagdes dos sujeitos com o
objeto matematico contido no livro.

A partir de uma analise a luz das concepc¢des de modernizagao do ensino da
matematica, observamos que o livro segue uma ordem de raciocinio para que a
informacdo seja integralizada pelo aluno. Essa ligagdo traz as novas faces de um
ensino que deveria ser voltado ao entendimento aprofundado e dinamico dos
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saberes matematicos, relacionando, assim, o que foi proposto na Conferéncia de
Royaumont.

Devemos levar em consideracdo que, nessa obra, o capitulo também dedicado
ao tema circulo inicia a abordagem dos saberes com a introdugdo de conceitos
considerados importantes, e que vém em explicacdes dindmicas e acompanhadas
de imagens, como podemos ver na Figura 2.

Figura 2 - Teoremas com imagens no livro Ensino atualizado da matemdtica - 8

TECQOREMA 2

MNum circulo, a dngulcs centrais iguais comespondem arcos congruentes €,
reciprocamente.
Demonstragao

Sejam ADB e A'OB dois dngulos centrais iguais e igualmente onentados.

1

A rotacao de angulo AQA leva o dngulo central AOB no dngulo A'CB e,
portanto, o arcoAB no arco AR

Pela mesma rolagio, demonstra-se que a redproca @ verdadeira

TECREMA 3

Mum crculo cordas iguais comespondem a dngulos  cenfrais iguais
reciprocamente.

Dhermonstragao:

Com efeito, dadas num circulo de centro O, as cordas AR e AR, com AR
A'E, os trangulos ADB e A'OB' a0 istosceles o, portanto, congruentes pelo
terceiro caso de congneénca de triangulos quaisquer; assim. os angulos
centrais AQB e A'OB sdo iguats.

Fonte: Catunda e colaboradores (1975, p. 16).

O Teorema “2", da imagem acima, interage direto com a demonstracdo desse
mesmo teorema, representando uma dinamizacdo da explicacdo do conteldo, se
comparada a forma classica anteriormente apresentada nos livros didaticos antes
publicados. Do ponto de vista institucional, estabelece-se, por meio dessa tarefa,
implicitamente, uma maneira de tratar o referido saber matematico, pautado na
apresentacdo de demonstragdes, alicercadas pela utilizacdo de figuras. As relagdes
institucionais, especialmente sujeito-objeto matematico, possivelmente, foram an-
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coradas na forma privilegiada de apresentacdo de técnicas, e de outras ferramentas
matematicas contidas nesse manual didatico.

Por outro lado, apesar da forma moderna de apresentacdo dos saberes nos
novos livros didaticos, as tarefas ainda pareciam desligadas das questdes sociais.
Podemos falar, nesse caso, que o referido manual ndo dava conta da discussdo da
razdo de ser social dos saberes matematicos nele contidos. Ainda que, nesse volu-
me da colecdo Ensino atualizado da matemadtica, fosse privilegiada a apresentacdo
das demonstracdes dos teoremas a serem ensinados, ndo ha garantia de que a
compreensdo da razdo de ser interna a matematica ocorria, como pode ser visto
nos tipos de tarefas presentes na Figura 3.

Figura 3 - Exercicios do livro Ensino atualizado da matemdtica - 8

33. Mo meso de uma praca, ha um cbelsco de akwa MN. Dos pontos X e Y,
distantes 25 m um oo outro @ alinhades com M, observa-se a extremidade N
do cbalisco. Do ponio X, 8 earernidade N & vista 3cb um dngulo de 60° com o
herizante &, do porta Y, sob um dngulo de 307 Caloular NY.

N,

N s
" X ¥
34, Seja ABC um tndngulo e BE8* umn didmetro do circulo arcunsonioa esse
tridngulo, provar que:
i mom

s A

35, Achar o raio do circulo Grcunscrite a um rangule ABC, sendoa = Bcm
8 A= 300

36. Dados o lados a, b e ¢ deumn tridngule, sendo a o ladomaicr, dizeras
condigtes para gue o iiangulo seja;

a) Acutingule. ) Ratingula,

b) Obsusangulo,

37. Determinara natureza do ridngulo ABC, Nos Seguintes Casos;
aja=Beoem,b=Tcmec=5cm.
bjas13cm,b=12cmec=5an.
cla=9%cm,b=Bcmec=4cm.

Fonte: Catunda e colaboradores (1975, p. 69).

Ao final do livro, percebemos que os nimeros encontrados no inicio se inver-
tem nas perspectivas do raciocinio. As quantidades de exemplos aumentaram e os
teoremas, as definicbes e os exercicios diminuiram, fornecendo modelos a serem
seguidos, mostrando a importancia do rigor nas praticas associadas aos referidos
conteldos.
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Figura 4 - Exemplos de tarefas equagdes do segundo grau - Ensino atualizado da
matemdtica - 8

Exempilos
. Resolver & sousclo Tx' & 21x = 0
Como j§ @ wiu, pOSE-5s ssorever:
e + 21}z = O
terrise, antio,
=0 ou T+ =0
oU, O que 4 o mesmo,
S o T |
Portanto, %; = 0 & x; = -3 sho 25 raizes de 7x' + 21x = 0.

2. Reclver & equacle 3x' = 0.
Pode-t8 BSCraver

= = 0,
donos
o=y =0

o o raipes da equaclo Ix' - 0.
Coma e vi, emta equacio tem duss raizes nules ow, em outrad palavras,
uma raiz dupla nula

biPfera b=0 ¢ ¢+ 0,

Tem-a8
T N -

por propriedede da Mltjﬂ de reaid, e
ax' = -,

dondd

Fonte: Catunda e colaboradores (1975, p. 115).

Os autores apresentam generalizagdes e exemplos, como podemos ver na figu-
ra acima, para resolucdo de equacdes do segundo grau. Nesse caso, sdo apresen-
tadas técnicas para resolugdo desse tipo de equacdo, utilizando os conhecimentos
sobre fatoracdo de polindmios. Tais técnicas sdo modelos que certamente guiam
as praxeologias dos estudantes ao utilizarem tal livro.

Ademais, em sua estrutura, o livro analisado tenta trazer as orientacdes dis-
cutidas na Conferéncia de Royaumont, como um programa de élgebra integrado
a aritmética, a geometria, trigonometria, analise, combinado de forma que seja
apresentada uma unidade a matematica. (SOARES, 2008) Assim, grande parte da
algebra tradicional, de pouca ou nenhuma aplicagdo no estudo posterior de ma-
tematica, deveria ser eliminada, e a geometria euclidiana tradicional modificada
em favor de outros métodos de estudo do espaco, sendo possivel visualizar isto de
forma bem clara nesse volume da colecdo Ensino atualizado da matemadtica.

A respeito do contrato didatico que pode ser estabelecido nas relagdes do su-
jeito com o objeto matematico, por meio das tarefas presentes nesse livro, notamos
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uma quantidade significativa de exercicios que revelam a intengdo de aprofunda-
mento do estudo dos saberes abordados, implicando maior dedicacdo a resolucdo
de um maior nimero de exercicios. As observacdes apresentadas sdo um indicio
da interatividade desse novo método evocado, cuja finalidade seria facilitar a com-
preensdo das ferramentas matematicas que deveriam ser utilizadas nas tarefas.

Vale ressaltar que os livros analisados trazem pressupostos de uma moderni-
zacdo do ensino da matematica que ndo pretende a completa modificacdo de um
programa de ensino de matematica, mas que os programas ja conhecidos fossem
ressignificados. Os modernos programas de matematica, expressdo mais adequa-
da segundo Valente (2008), nos livros didaticos, expressaram uma concepgdo da
formacdo do jovem estudante brasileiro, por meio de um ensino dos mesmos as-
suntos antes ensinados, porém com uma linguagem moderna, mais atrativa para
os estudantes daquela época.

Consideracoes finais

Podemos dizer que os livros analisados, assim como outros que refletiam os
ideais da matematica moderna, foram veiculos privilegiados de divulgacdo des-
sa nova proposta. (VALENTE, 2008) Esses manuais didaticos tentaram expressar
a importancia vista por seus adeptos para o desenvolvimento dos processos de
aprendizagem. Nesses, percebemos a contribuicdo da escola bourbakiana, pelas
suas organizacdes com utilizacdo de teoremas e defini¢cdes, além da quantidade
significativa de exercicios.

No Ensino atualizado da matemdtica: curso ginasial Vol. 1V, a linguagem utili-
zada é uma caracteristica marcante, mas revela uma certa incompletude dos an-
seios do moderno programa de matematica, sendo necessaria uma nova edicdo,
o Ensino atualizado da matematica, 8° série do primeiro grau, em que notamos a
utilizagdo do espacgo de transmissao do saber, com uma dinamica bem integrada
de linguagem e métodos que contribuem para a pratica desses novos principios
norteadores de praticas matematicas naquele periodo.

Em comparac¢do aos manuais didaticos atuais, os que analisamos, nesse estudo,
expressam uma moderniza¢do no ensino da matematica, muito mais do ponto de
vista da utilizacdo de novos dispositivos e nomenclaturas, do que no sentido de
significados conceituais, relacionados a realidade, e, como evidéncia desse fato,
citamos as criticas ao MMM, quanto ao carater acentuadamente formalista dos
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saberes matematicos escolares, com énfase na linguagem e na simbologia, ampla-
mente discutidas apds o fim desse movimento.
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Analise institucional de livros didaticos
utilizados na Bahia na década de 1970:
influéncias da modernizacao da matematica

Luiz Marcio Santos Farias
Philippe Quadros dos Santos
Edmo Fernandes Carvalho

Introducao

No presente capitulo, realizamos uma andlise institucional de dois manuais
didaticos utilizados na Bahia e publicados na década de 1970, que tiveram, nas
suas elaboragoes, a participacdo de professores que atuavam em favor da moder-
nizacdo do ensino da matematica, ao mesmo tempo em que destacamos alguns
aspectos que revelam os ideais do Movimento da Matematica Moderna (MMM)
presentes nessas obras.

Em suma, a andlise institucional dos livros didaticos, apresentada aqui, fun-
damenta-se numa estruturacdo que abrange trés momentos, comeg¢ando num
nivel global, continuando no nivel regional e local. (HENRIQUES; NAGAMINE;
NAGAMINE, 2012) Assim, podemos observar as organizacbes matemdticas presen-
tes nos livros, facilitando a identificacdo das influéncias exercidas pelas referéncias
tedricas e metodolégicas do MMM na elaboragdo dos manuais didaticos.

Para a progressdo da analise em questdo, fez-se necessario considerar as cir-
cunstancias do processo de modernizacdo do ensino da matematica, especial-
mente os reflexos desse movimento nas praxeologias matematicas dos sujeitos
das instituicdes que utilizavam os referidos livros. Desse modo, as organiza¢des
matematicas presentes nesses manuais revelam de certo modo as praxeologias de-
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senvolvidas na década de 1970 e que consequentemente foram influenciadas por
ideais de modernizacdo do ensino.

Para Chevallard (1992), um saber ndo existe num vacuo social. Este existe por-
que é abrigado por uma instituicdo e faz parte da atividade matematica desen-
volvida por sujeitos dessa instituicdo. Dito isso, as concepg¢des de modernizacao
discutidas aqui no Brasil, de 1950 a 1970, visando melhorias no ensino da matema-
tica, encontraram um local no qual pudesse existir “o livro didatico”, e, assim sendo,
pode-se dizer que as propostas para um curriculo de matematica novo fizeram
parte das organizacdes didaticas e matematicas dos docentes, a medida em que
essas praticas se ancoravam nos livros da época.

Desse modo, destacamos que é possivel, pela andlise institucional de manuais
didaticos, identificar pontos que revelam tracos da atividade matematica (AM) de-
senvolvida no ensino secundario, ou seja, as acdes humanas que compdem ao
menos o bloco do saber-fazer, ou técnico-pratico. (CHEVALLARD, 1992) Além
disso, pode revelar o que seria um indicio da incompletude da referida atividade
matematica (LUCAS et al., 2014), visto que, ainda que fosse apresentada uma ma-
tematica caracterizada por uma linguagem formal, porém dita préxima do aluno, o
discurso que justificava as técnicas apresentadas nos modelos de tarefas presentes
nesses livros ndo garantia o desenvolvimento de um momento didatico tecnolé-
gico-tedrico, que revela a razao de ser dos objetos matematicos nas referidas AM.
(BOSCH; GASCON, 2009)

Movimento da Matematica Moderna

Podemos dizer que o processo de modernizacdo da matematica no Brasil teve
como ponto de partida discussdes fomentadas em congressos realizados no pais.
Mas, segundo Lando (2012), os indicios dessa modernizagdo no ambito brasileiro
comecam a emergir oficialmente por meio da “Reforma Francisco Campos” em
1931. Tal reforma, segundo Miorim (1998), constituiu-se como uma primeira ten-
tativa de estruturacdo do ensino secundario brasileiro, levando em consideracao
as propostas de modernizacdo do ensino da matematica. Com efeito, a referida re-
forma introduziu mudancas significativas no modelo de ensino vigente no periodo,
e, no que se refere a matematica escolar, Soares, Dassie e Rocha (2004) apontam,
como mudancas no curriculo, a fusdo de trigonometria, da algebra, da aritmética e
da geometria, o conceito de fun¢do como eixo norteador do curriculo e a introdu-
¢do do calculo diferencial e integral no ensino secundario.
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De acordo com Lima, Lando e Freire (2013), o processo de mudangas ndo ocor-
reu de forma tdo natural, surgindo forte resisténcia as referidas ideias moderniza-
doras, que viriam a ser consideradas na reforma seguinte a “Gustavo Capanema”
na década de 1940. Por meio da constituicio de uma comissdo de elaboracdo de
programas escolares, algumas ideias de modernizacdo foram aceitas, outras refuta-
das, especialmente no que se refere ao que deveria ser ensinado, como foi o caso
da ndo aceitacdo do conceito de funcdes nas séries iniciais, conforme apontam
Soares, Dassie e Rocha (2004). E importante salientar que, segundo Alvarez (2004)
e Marques (2005), tais reformas refletiram de forma contundente na producdo de
livros didaticos daquele periodo, e mais, podemos dizer que ainda existem vesti-
gios de tais ideais de modernizacéo.

Do ponto de vista institucional, podemos acrescentar que de certo modo as
referidas reformas e as concepgdes de um novo modelo de ensino promoveram
reconstrucdo de praxeologias matematicas nas relagdes entre saber e sujeitos
das instituicdes que adotaram os manuais didaticos que traziam tais inovagdes
curriculares.

Um dos aspectos que merecem destaque quanto a modernizacdo da mate-
matica é a necessidade de apresentar uma determinada unidade da matematica
aliada as inova¢des dos métodos de ensino. Isso implicou na revisdo do contetdo
matematico com a proposta de um novo programa de matematica, como fora re-
comendada no seminério de Royaumont. (GUIMARAES, 2011) Como consequén-
cia disso, ocorreu uma maior valorizagdo da algebra em detrimento da geometria
euclidiana, que teve reflexos até pouco tempo nas organiza¢des didaticas de mui-
tos professores que seguiam a estrutura do livro didatico e o uso de uma linguagem
mais formal da matematica, representando a preocupacdo que pairava, naquele
momento, com relacdo ao rigor dos métodos matematicos, que se tornariam os
grandes alvos de criticas ao MMM.

Outro ponto que mereceu destaque foi a discussdo no seminario de Royaumont
do papel do aluno no processo de aprendizagem. Nesse, segundo Guimardes
(2011), defendia-se que as tarefas propostas aos estudantes deveriam fazer apelo
ao interesse destes, despertando o desejo pela investigagdo. Entretanto, de acordo
com a estrutura organizacional local dos livros analisados, em que delimitamos o
olhar a um objeto matematico especifico, o apelo ao interesse do aluno parece
surgir pela utilizacdo de expressdes do cotidiano da época, mas a investigacdo ndo
aparece de forma tdo explicita.
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A Bahia entra no cenario nacional do movimento pela modernizacdo do en-
sino da matematica com a realizacdo do 1° Congresso Nacional de Ensino da
Matematica no Curso Secundario, em 1955. Um dos objetivos desse congresso
foi propor mudancgas para o ensino de matematica no curso secundario (LIMA;
LANDO; FREIRE, 2013) em consondncia com os anseios da comunidade interna-
cional de educadores.

Dentre os representantes desse movimento, na Bahia, destaca-se a professora
Martha Maria de Souza Dantas. Retornando do exterior e contando com apoio
de Omar Catunda, contribuiu para que ocorresse a passagem de um modelo de
ensino mais tradicional para outro com ideias mais modernas, que refletiram na
elaboracdo de livros didaticos, estruturados e organizados por professores que
atuavam nessa regido. Podemos dizer que um dos seus legados é a recomendacdo
para um ensino que respeite a forma e o tempo de aprendizagem de cada estudan-
te, como pode ser visto no livro Matemdtica 5, que compde fonte para discussdo
aqui proposta.

Aspectos metodoldgicos

A analise institucional dos dois livros didaticos é feita a luz da Teoria
Antropolégica do Didatico, sem perder de vista os aspectos supracitados do MMM.
(CHEVALLARD, 1992) Desse modo, cientes da influéncia do referido movimento na
elaboracdo dos livros didaticos, utilizamos como referéncia o modelo proposto
por Henriques, Nagamine e Nagamine (2012) para apresentar trés estruturas or-
ganizacionais dos manuais selecionados, a saber: estrutura organizacional global,
regional e local. De modo geral, apresentam-se em quadros, com a quantidade
de secdes do livro, titulos das secoes, definicdes, teoremas, férmulas, exercicios,
exemplos e em quais paginas se encontram esses itens, entre outros elementos.

Com base nessa organizacdo, pode-se, na estrutura local, focar em objetos
matematicos especificos, dos quais é possivel revelar as praxeologias matematicas
imbricadas no processo de ensino, por meio da utilizagdo desses livros didaticos.
Destacam-se assim os tipos de tarefas comuns numa determinada instituicdo, bem
como as técnicas utilizadas na resolucdo das tarefas, além do discurso racional, que
justificam as técnicas.
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Estrutura organizacional global dos livros didaticos

Os livros didaticos utilizados para analise foram Ensino atualizado da matemd-
tica 5 série do 1° grau, Sdo Paulo: EDART, 1973 e Matemdtica 5 - 1°grau, Salvador,
1977. O primeiro livro é constituido de sete capitulos, como podemos ver no
Quadro 1, e o segundo é um conjunto de 47 fichas.

O objetivo dessas organiza¢des é orientar as andlises institucionais dos referidos
livros, buscando elementos que restringem ou contribuem com o desenvolvimen-
to da atividade matematica. (BOSCH; GASCON, 2009; HENRIQUES; NAGAMINE;
NAGAMINE, 2012) No contexto desse estudo, as organiza¢des institucionais dos
livros didaticos permitem colocar a lente sobre a forma como a matematica escolar
estava sendo organizada, pela estrutura dos livros, revelando assim as influéncias
do processo de modernizacdo da matematica.

Nos referimos as organizagdes institucionais, compreendendo o livro didati-
co enquanto um dos elementos de uma instituicdo, no sentido empregado por
Chevallard (1992), podendo esta ser explicitada como um dispositivo social, total
ou parcial, que impde aos seus sujeitos formas de fazer e de pensar, que sdo pré-
prias. Nesse caso, uma sala de aula, uma escola e a prépria aula sdo consideradas
instituicdes no ambito da Teoria Antropolégica do Didatico (TAD).

Em Ensino atualizado da matemadtica: 5° série do 1° grau, cada capitulo é dividi-
do em média por “dez virgula oito” se¢des.

Quadro 1 - Estrutura organizacional global

Capitulo | Contetido Matematico Secbes | Paginas
1 Conjuntos, Relagdes e Operag¢des 20 59
2 Numeros Naturais; Adicdo; Sistemas de numeracédo; Bases 4 17
3 Operagdes no Sistema Decimal 16 37
4 Divisibilidade 3 17
5 Divisores comuns; Multiplos comuns; Ndmeros primos 13 25
6 Fracoes 10 27
7 Numeros decimais 10 17
8 Respostas - 11

Fonte: elaborado pelos autores com base em Catunda e colaboradores (1973).

A mesma estrutura é seguida para Matemdtica 5, conforme podemos visualizar
no Quadro 2.
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Quadro 2 - Estrutura organizacional global

Contetido Matematico Secoes Paginas | Quant. Fichas
Conjuntos, Operagdes, Relacbes 13 38 13
Representacdo de nimeros naturais na reta, 1 29 10
Comparagdo de nimeros naturais, Operacdes em N.

Decomposicdo de um nimero (fatores primos), 5 6 3
Minimo mdltiplo comum

Fragbes e operacdes 14 29 14
Nimeros decimais e operagdes, Dizimas periddicas, 6 12 7

Calculo de geratriz.

Fonte: elaborado pelos autores com base em Dantas e colaboradores (1977).

A média de secbes dos capitulos do primeiro manual apresentado no Quadro
1 é de “dez virgula oito” se¢des. Ja na obra Matemdtica 5, cada capitulo é dividido
em média por “um virgula quatro” se¢des, sendo este ultimo estruturado por um
conjunto de fichamentos elaborados para professores. Essa organizacdo global do
livro permite uma visdo total dos objetos matematicos elencados, bem como a
hierarquia dos referidos saberes, que determinava, de certa forma, o ordenamento
das aulas nas instituicdes nas quais se utilizavam esses manuais didaticos.

Cada capitulo do segundo manual é dividido em média por “um virgula qua-
tro” secdes. A estrutura do livro é apresentada de forma diferenciada, pois o mes-
mo é um conjunto de fichamentos elaborado para professores.

Destacamos, entre os objetos matemaéticos, a inclusdo dos conjuntos e rela-
¢Bes, nesses volumes. Atualmente, esses objetos ndo tém um habitat na série/ano
equivalente ao do periodo analisado. Esse se encontra no ensino médio, especifi-
camente na primeira série desse ciclo.

Estrutura organizacional regional do livro didatico

Nessa etapa, é apresentada a estrutura regional dos dois livros didaticos ja men-
cionados anteriormente. Por meio dessa, é possivel estudar, assim como na orga-
nizacdo global, fendbmenos que emergem no processo de ensino e aprendizagem,
pela utilizacdo do livro didatico. (HENRIQUES; NAGAMINE; NAGAMINE, 2012)
Ainda segundo esses autores, a organizacdo regional permite evidenciar os objetos
de estudo tratados nos capitulos em andlise, possibilitando identificar quantidade
de defini¢des, teoremas, exemplos, exercicios, paginas destinadas a cada capitulo
ou secdo. Podemos entender, por exemplo, porque numa determinada situacdo
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um estudante utiliza uma operacdo em lugar de outra. Possivelmente, estabelece-
-se um contrato implicito na relagdo dos sujeitos com o saber, definido pelo tipo e
quantidade de tarefas associadas a este.

Na estrutura regional do livro Ensino atualizado da matemdtica: 5° série do
1° grau, podemos destacar que o capitulo destinado ao estudo dos conjuntos, rela-
¢Oes e operagdes, sdo apresentadas duas defini¢des, com 29 exemplos, um teore-
ma e um total de 113 exercicios. Quanto aos nimeros naturais, ndo sdo apresenta-
das definigdes nem teoremas, mas a quantidade de exemplos é maior, 65 ao todo,
enquanto sdo propostos 81 exercicios. Em comparacdo com o capitulo anterior, é
possivel notar o peso dado ao contetido que havia sido incluido a partir dos ideais
de modernizacdo da matematica.

Nos capitulos destinados a divisibilidade, divisores e multiplos comuns, e na-
meros primos, também ndo sdo apresentadas definicdes, nem teoremas. Sdo 73
exemplos e 60 exercicios. Ja nos dois Ultimos capitulos, sobre fracdes e nimeros
decimais, ndo aparecem defini¢cdes e teoremas, e a quantidade de exemplos sdo
respectivamente 9 e 12, e os exercicios propostos sdo 78 ao todo.

No livro Matemdtica - 5, que na verdade é constituido de fichas, é possivel
encontrar 46 dessas que ddo conta dos mesmos contetdos do primeiro livro ana-
lisado. As fichas destinadas ao estudo dos conjuntos, relacdes e operagdes, trazem
5 defini¢des, 31 exemplos e 97 exercicios. Diferente do livro Ensino atualizado da
matemdtica, ele apresenta perguntas com e sem respostas, uma forma de didlogo
dos autores com os sujeitos que utilizariam o referido livro, sendo ao todo 4 e 61
perguntas respectivamente. As fichas destinadas aos nimeros naturais e operagdes
totalizam 8 definicoes, 47 exemplos, dos quais 10 sdo de potenciacdo e 12 de pro-
priedades de divisdes exatas, e 65 exercicios, sendo deste total 12 sobre a divisdo
exata de nimeros naturais. Sao 2 perguntas com respostas e 32 sem respostas.

Das fichas destinadas a divisibilidade, divisores e multiplos comuns e nimeros
primos, sdo encontradas 2 defini¢des, 4 exemplos, 27 exercicios, 7 perguntas com
respostas e 22 sem respostas.

Para o tema fracdes, é apresentada uma defini¢do, que ndo corresponde aos
conceitos de niimeros fracionarios, 28 exemplos, 172 exercicios propostos, sendo
o tépico com maior quantidade de exercicios, 34 perguntas com respostas e 57
sem respostas.

As Gltimas fichas sdo reservadas ao estudo dos nimeros decimais e operagdes.
Nessas ndo sdo apresentadas defini¢des, e a quantidade de exemplos é quase a
mesma das fracdes, 26 ao todo. Quanto aos exercicios, esses totalizam 163, ja as
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perguntas com respostas ndo sdo apresentadas, enquanto as perguntas sem res-
postas sdo 13 no total.

Em ambos os livros, é possivel perceber a énfase dada a aritmética, o que sig-
nifica que neles os niUmeros e as operacdes tinham seu habitat consolidado, e con-
sequentemente também nas praticas desenvolvidas nas instituicdes de ensino que
os utilizavam. Mas vale enfatizar a presenca de objetos matematicos que ja ndo
fazem parte dos atuais manuais escolares, como conjunto e relacdes. De qualquer
forma, em comparagdo com o estudo dos nlmeros pertencentes aos diferentes
conjuntos numéricos, podemos dizer que havia um investimento maior nas opera-
¢Bes aritméticas. Constatamos esse fato, por exemplo, identificando a quantidade
de exercicios para cada secdo do livro; é o caso do Matemdtica 5, que apresenta
97 exercicios sobre conjuntos e relagdes, enquanto a parte de aritmética sdo 441
exercicios propostos.

Analise local dos livros didaticos

Nesse tipo de andlise, é necessario enfatizar um determinado saber como
forma de aprofundar, por exemplo, o estudo das organizacdes matematicas ins-
titucionais (HENRIQUES; NAGAMINE; NAGAMINE, 2012), ou seja, a forma de de-
senvolver as atividades matematicas numa determinada instituicdo. Desse modo,
sdo explicitadas as ferramentas matematicas que podem fazer parte do repertério
dos sujeitos dessa instituicdo, tais como as técnicas para resolucdo de tarefas, con-
ceitos, propriedades, dentre outras. O livro didatico surge nesse contexto como
elemento norteador dessas praticas. Nesse estudo, optamos por analisar o objeto
matematico Conjuntos, pelo fato deste ndo ter mais um habitat nos livros destina-
dos ao primeiro ano do terceiro ciclo do ensino fundamental.

Desse modo, como forma de delimitar a andlise local do livro Ensino atualizado
da matemdtica: 5* série do 1° grau, tomamos o capitulo destinado ao estudo dos
conjuntos, relagcdes e operagcdes. A nocdo de conjunto apresentada é uma tentativa
de aproximar a matemaética do sujeito que a estudaria, como podemos notar pelo
uso de expressdes da lingua portuguesa que indicam coletivos, como enxame, ra-
malhete, etc. Tais expressdes poderiam levar o estudante a dar significado ao obje-
to matematico, criando elos para aprendizagem. Nesse sentido, o trecho: “Para ser
tratado matematicamente, um conjunto deve ser constituido de elementos bem
caracterizados. [...| € impossivel definir, matematicamente, um conjunto de pessoas
bonitas, pois o conceito de beleza depende do gosto de cada um” (CATUNDA et al.,
1973, p. 7), representa as intengdes dos autores dessa obra.
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Figura T - Nogdo de conjunto

Fonte: Catunda e colaboradores (1973, p. 7).

Essa metodologia segue uma das recomendacdes das teorias modernas da
matematica, de fazer o aluno descobrir e explorar a matematica e dessa forma
apreender o objeto matematico ensinado. A aproximacao do conceito de conjunto
com exemplos do dia a dia da pessoa é um dos indicios que demonstravam uma
mudanca no tratamento dado aos saberes matematicos nos livros didaticos. Essa
forma se contrapunha a velha tradicdo de aprender memorizando, caracteristica
do ensino tradicional da matematica, que ja vinha sendo criticada no Brasil desde
a década de 1920. (PINTO, 2005)

Observamos no livro mais uma das propostas das teorias modernas da mate-
matica que é a valorizagdo da linguagem e simbolos matemaéticos. Trabalhar com
a linguagem matematica aproxima o aluno da algebra que era considerada o con-
tetdo unificador da matematica.

E possivel perceber a valorizacdo dada ao uso de simbolos préprios da mate-
matica na Figura 2, e o uso de registros de representacdes semidticas diferentes.
Por exemplo, nessa figura, destacam-se duas técnicas para as operagdes entre con-
juntos. Desse modo, para as tarefas do tipo representar a unido entre dois conjun-
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tos, a técnica t1 - simbolo utilizado no @ambito da Teoria Antropolégica do Didatico
para representar no conjunto de a¢des humanas, as técnicas que os sujeitos utili-
zam para resolver tarefas matematicas - pode ser expressa pela generalizacdo da
operacdo de unido entre dois conjuntos: “De um modo geral, dados dois conjuntos
XeY,tem-se XUY =".(CATUNDA et al., 1973, p. 14) Dentre os exemplos, encontra-
mMos a unido entre o conjunto das vogais com conjunto das consoantes resultando
no conjunto formado pelo alfabeto. Notamos que ndo sdo apresentados conjuntos
cujos elementos sejam numeros, isso talvez indique uma tentativa de mostrar a
matematica em outros contextos, e mais, justificar a inclusdo do objeto conjuntos
e relagdes no curriculo escolar para a série em questao.

Figura 2 - Utilizagcdo de diagramas e simbolos matematicos

Heste caso, pode-se wiilizar o seguinte representaciio grafica:
e
a
De um modo geral. dados dois conjuntos X & Y, temese
XUY={a@XeuvyEYL
Evemplnar
1 [ mamileres, sves, peines, népteis | U § batrdguios | = { venebrados |
2. [vogais jU [ conscantes | = alfabeta
3 [rosas U {flores ] =] Aores )
3} Considerem-se as confuntas:
A= {ermvos )
8=  flores vermelhas |
ora, como se dabe, exstern cravas que nlio sdo vermelhos oa guais nio
pertencem a0 conjunte das flores vermelhas; eades craves que nde sdo
wvermalhas farmam um nowve eonjunte de flares que oa diz diferencaentre Ae B, 8
w@ indica por
B,
O que seld, A menos B
Meste casa, pode-se wlilicar a seguinte represenlacio grifica:
-

For outre lado, sabe-ceqgue existem flores veemaelhas gue nflo s8o oravos;
essas thores wermelhas gue ndo sdo craves formam um novo conjunta gue
s¢ diz diferenga entre B ¢ A, ¢ se indica por

By
o que sl Bmemas &,
Heste caso, pode-se utllizar a seguinte representagdo grafica:

=

Fonte: Catunda e colaboradores (1973, p. 14).

Ja a técnica 12, para o mesmo tipo de tarefa, representa-se, por meio do uso
de diagramas coloridos (recurso figural), a unido entre os conjuntos X e Y, em que
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ambos os diagramas sdo coloridos indicando a unido em questdo. Nao podemos
deixar de fazer uma comparagcdo com essa forma de apresentacdo da nogdo da
operacdo de unido entre dois conjuntos, com a forma utilizada nos atuais livros di-
daticos de 1% série do ensino médio. Possivelmente, numa andlise mais detalhada,
podemos destacar outros objetos que mantém atualmente as marcas do processo
de modernizacdo da matemadtica, representados nos livros didaticos das décadas
de 1960 e 1970.

Analisando o mesmo objeto matemético no livro Matemadtica - 5, sendo esse
composto por fichas, é possivel identificar, no inicio do capitulo dedicado a nogdo
de conjuntos, a abordagem que sera dada aos contetidos matematicos ali apresen-
tados: “Nosso objetivo ao redigir estas fichas foi preparar textos que permitam ao
aluno trabalhar individualmente ou em grupo e que provoquem, realmente, ativi-
dade do aluno”, (DANTAS et al., 1977) conforme pode ser visto na Figura 4. Nesse
contexto, também ficam claros os ideais da modernizacdo da matematica, em des-
taque na forma como pensavam em inserir o estudante na atividade matematica
da instituicdo onde o referido livro era utilizado. Com relagdo as concepgdes da
professora Martha Dantas, o livro abre espaco para que o tempo do estudante
seja respeitado, permitindo-o descobrir e explorar a matematica individualmente,
forma que o levaria a aprender em seu tempo.

Figura 3 - Apresentacdo da obra
| MEIOE CLOTILOE DE PINWO E SOUIA
 EUKICE DA CONCETGRO GUINARAES
dob @ dupervdsdo de
CUAR CATUNDA

Noaso objetive ap medigdn wéilas
fichas ol preparaa fextod que
peanitan ap aluno fnabalharn in
dividuafmente ou em ghupe ¢
que piovoquem, realmente, ativi

dade do aluno,

Fonte: Dantas e colaboradores (1977).
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Figura 4 - Conceito de conjuntos, ficha 2

ASSUNTO: COMNJUNTDS

L. U aluno camprau para o curss de Matamatiza umlives,

um Cafemd, uma caneta & uma barrachs

geg=

esta colegdo de abjetos & um conjunta. Cada abjeta é um

glemente desse confunio

Esse conjuniopode ser indicado por
[liera, cadema, caneta, bomachal
Cuantoselementos bem esse conjunto?

ro-alung comprou uma régua, um ldpise uma pasta,
Ests cobeclo de objedos &, também, um conjunie, Cuanias

elementos lem eifs conjunts?

Fonte: Dantas e colaboradores (1977, p. 3)

Vale destacar um elemento possivelmente considerado inovador nesse manual
didatico para a época: dois tépicos presentes no Quadro 4 que contém a orga-
nizagdo regional do livro didatico Matemdtica - 5, as perguntas com respostas e
perguntas sem respostas. Essas sdo perguntas feitas ao aluno que utiliza o livro,
visando delinear a compreensdo desse estudante. Tais perguntas ndo sdo exerci-
cios, conduzem o estudante a refletir sobre o contetdo estudado. Como podemos
ver na Figura 5, as perguntas sdo acompanhadas de caminhos a serem percorridos
para encontrar as solucdes, ou seja, € como se fosse um didlogo entre o professor e
o estudante, em que o docente aponta o caminho a ser seguido pelo aluno. Nesses
casos, ainda que as técnicas ndo estejam explicitamente representadas por simbo-
los matematicos, as orientacdes fornecidas aos alunos os conduzem as técnicas e a
outras ferramentas matematicas que precisam ser utilizadas.

Outro ponto que merece destaque, nessa obra, é que ha uma tentativa de
aproximagao entre as linguagens do cotidiano do estudante com a linguagem ma-
tematica, sem que os signos préprios desta Ultima sejam negligenciados, como
pode ser visto na Figura 6. Ha, ainda, uma tentativa de aproximacéao entre os domi-
nios numérico e algébrico nas atividades propostas, isso, de certo modo, revela a
concepcdo de que a algebra tem um grande papel nas teorias modernas da mate-
matica, devido a seu potencial de unificar os préprios objetos matematicos e atuar
na questdo do distanciamento da matematica no secundario e na universidade.
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Figura 5 - Questdes sem respostas

Fesposta
2. Um outrg aluna comprou uma régua, um lpis e uma pasta, Esta calegio de
&, também, um conjunto. Quantes elementcs tem esse conjuntod
Resposta
Indique ezse conjunts colocando os elementos entre chaves,
Resposta
3. Owrtras exermplos de confunto:
Uma constelagdo
Tadasas carteiras de sua classe
{0, lua, terra}
fa, &, i, a,u]
4. a) Diga e cs alunssde sua classe formam um conjunto.
Resposta
b} Diga se cs professores de sua ascala formam um conjunio,
Reiposta
) Dé dols examplos de conjunto
Resposta
5. Ha certos conjuntos gue 50 ficam determinados quando sio indicados os séus
elementos, Por exemplo, o conjunto seguinte;
{sal. lua, terra}
Outras wezes basta uma expressdo para determinar um conjunto, Por exemplo, &
expressaon:
“todas as letras que sio vogais ™

Fonte: Dantas e colaboradores (1977, p. 3).

Apesar de destacarmos os elementos supracitados como caracteristicas posi-
tivas das obras analisadas, existem criticas a forma como a matematica moderna
chegou as escolas brasileiras, principalmente aquelas distantes dos grandes centros
urbanos. Pinto (2005) destaca que este movimento comegou a ser difundido lenta-
mente nos anos 1960, mas que as escolas receberam de sobressalto tais mudancas
via livro didatico. Essa colocacdo nos leva a refletir sobre as consequéncias do uso
desse material didatico nas escolas naquela época, no que se refere aos impactos
de um novo manual didatico com as referidas novas ideias, que mesclavam o for-
malismo matematico com situacdes prototipicas do cotidiano dos estudantes.

O viés formalista da mateméatica moderna nao foi reconhecido naquele perio-
do em que surgiram as referidas inovagdes no ensino. Pensava-se que esse movi-
mento proporcionava um ensino mais atraente e descomplicado, visando superar
a rigidez da matematica tradicional. (PINTO, 2005) A aparente superacdo a mate-
matica mais tradicional, no livro didatico, destacava-se pelo uso de uma linguagem
mais préxima do estudante e pelo uso de figuras e cores, diferentes dos livros an-
teriores a esse periodo.

Por outro lado, do ponto de vista do desenvolvimento da atividade mate-
matica institucional, ha que se refletir sobre as possibilidades, por exemplo, da

Andlise institucional de livros didaticos utilizados na Bahia | 131



reconstrucdo de ferramentas matematicas - como as técnicas (BOSCH; GASCON,
2009), a medida em que se tentava aproximar os contetdos de situacdes que sim-
bolizavam a realidade, ainda que os manuais didaticos ndo abrissem méao do for-
malismo matematico como forma de garantir uma compatibilidade das ditas novas
propostas com a epistemologia geral da matematica.

Consideracoes finais

Na anélise dos dois livros didaticos, realizada neste capitulo, destacamos a
combinacdo formalismo matematico x linguagem cotidiana como grande marca
do movimento da modernizacdo do ensino da matematica no Brasil.

Os ideais de aprendizagem no tempo do aluno sdo outra marca que se no-
tou no segundo livro analisado. Entretanto, as criticas encontradas atualmente as
inovagdes do ensino da matematica promovidas nas décadas de 1960 e 1970 nos
conduzem a refletir sobre as marcas que esses ideais possam ter deixado, e que sdo
herancas hoje, para a restricdo da atividade matematica institucional. Na verdade,
ha de se investigar ndo somente as restricdes, mas as condi¢des que favoreceram o
que conhecemos hoje enquanto praticas desenvolvidas nas instituicdes e que sdo
dominantes nessas.

Longe da proposta de julgar a modernizagdo da matematica, compreendemos
que o formalismo matematico, tdo criticado atualmente, foi a0 mesmo tempo um
elemento que talvez tenha fadado esse movimento ao fracasso, mas que também
preservou os aspectos epistemoldgicos gerais da matematica. Nesse sentido, cabe
buscar as marcas desse formalismo hoje no ensino da matematica e também nos
manuais didaticos, bem como encontrar um ponto de equilibrio no processo de
ensino e aprendizagem, que seja compativel ao mesmo tempo com os anseios
sociais e com a referida epistemologia geral da matematica.
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