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RESUMO

Esta pesquisa se remete ao passado para evidenciar elementos que nos auxiliem na compreensao
dos impactos do Movimento da Matematica Moderna (MMM) nos livros didaticos, buscando
mostrar sua implicacdo nas inten¢des pedagogicas de se ensinar nimeros naturais. Sendo assim,
optamos por uma investigacdo documental de abordagem qualitativa buscando responder a
seguinte questdo: Qual a abordagem dos niimeros naturais no contexto do Movimento da
Matematica Moderna nos livros didaticos no periodo de 1960 — 1970? Para compor nosso
estudo foram selecionados trés livros didaticos de matematica publicados na década de 1960,
sendo eles: Matematica para a primeira série ginasial (1963) de autoria de Ary Quintella,
Matematica Curso Ginasial (1967) de autoria do School Mathematics Study Group e
Matematica Curso Moderno (1969) de autoria de Alcides Boscolo e Benedito Castrucci. A
pesquisa foi fundamentada teoricamente em Kline (1976), Burigo (1989), Pinto (2005) e
D’Ambrosio (2017) que destacam sobre o contexto, caracteristicas e ideais defendidos pelo
MMM; a busca para evidenciar o papel do livro didatico foi fundamentada em Choppin (2004),
Bittencourt (2004) e Valente (2008); e para compreender o curriculo de matematica do ensino
secundario recorremos a Silva (2016). A nossa andlise delineou-se em duas etapas: analise
descritiva e analise comparativa, que nos revelou que os numeros naturais foram abordados
com enfoque na contagem e correspondéncia biunivoca. Os livros didaticos apontam para a
existéncia de vestigios de Matematica Moderna, identificados a partir da incorporagao de
nogdes da teoria dos conjuntos, expressas nas representagdes de conjuntos por chaves e
diagramas, relagdo de pertinéncia e da representacdo do conjunto dos nimeros naturais pela
letra N. De todo modo, salientamos que cada autor dos livros didaticos se apropriou a sua
maneira do que propunha o MMM, e essa subjetividade fez emergir diferentes perspectivas para

a abordagem dos numeros naturais nos livros didaticos de matematica.

Palavras-chave: Movimento da Matematica Moderna. Livros didaticos. Numeros naturais.



ABSTRACT

This research refers to the past in order to highlight elements that help us understand the impacts
of the Modern Mathematics Movement (MMM) in textbooks, searching to reveal the
implications in the pedagogical intentions of teaching natural numbers. Therefore, a documental
research with qualitative approach was chosen to answer the following question of
investigation: What is the approach of natural numbers in the context of the Modern
Mathematics Movement in textbooks from 1960 to 1970? In the order to constitute the study,
three mathematical textbooks published in the 1960s were selected: Matematica para a
primeira série ginasial (1963) by Ary Quintella, Matematica Curso Ginasial (1967) by School
Mathematics Study Group and Matematica Curso Moderno (1969) by Alcides Bdscolo and
Benedito Castrucci. This research was theoretically based on Kline (1976), Buarigo (1989), Pinto
(2005) and D’ Ambrosio (2017) which highlight the context, characteristics and ideals defended
by the MMM; the search to highlight the role of the textbook was based on Choppin (2004),
Bittencourt (2004) and Valente (2008); in order to understand the secondary education math’s
curriculum we recourse to Silva (2016). The process of analysis considered two phases:
descriptive analysis and comparative analysis, that show us that the natural numbers were
approached with a focus on counting and biunivocal relation. The textbooks points to the
existence of traces of Modern Mathematics, identified through the incorporation of notions of
the set theory, expressed in the representations of sets by braces and diagrams, belonging
relation and the representation of the set of natural numbers by the letter N. In any case, it’s
important to highlight that each author appropriated the MMM proposals on they own way, and
this tendency brought out different perspectives for the approach of natural numbers in math

textbooks.

Keywords: Modern Mathematics Movement. Textbooks. Natural numbers.
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1 INTRODUCAO

Dentre os movimentos reformistas no ambito da educacdo matematica ocorridos no
Brasil, nas décadas de 1960 e 1970 emergiu um movimento que provocou mudangas
significativas nas intengdes pedagogicas da época: o Movimento da Matematica Moderna
(MMM). De acordo com Neuza Bertoni Pinto (2005) esse movimento seguiu tendéncias
internacionais, modificando ndo somente as finalidades de ensino, mas principalmente os
conteudos tradicionais de matematica, enfatizando a axiomatizacdo, as estruturas algébricas, a
logica e a teoria de conjuntos.

O presente trabalho foi motivado pelo interesse em compreender o processo historico
de construcdo da Educagdo Matemadtica em nosso pais, mais especificamente como o MMM
impactou diretamente sobre os conteidos matematicos estudados pelos alunos, condi¢ao
passivel de ser verificada em livros didaticos da época. O tema surgiu apos didlogos sobre a
constituicdo da Educacdo Matematica no Brasil e motivados pela curiosidade acerca das origens
e desdobramentos do movimento, inseridas nos componentes curriculares de Historia da
Matematica, Tendéncias na Educacdo Matematica e Pesquisa em Educacdo Matematica,
integrantes do curso de Matematica - Licenciatura da UFFS, campus Chapecd.

O modelo de ensino adotado em uma determinada época exerce influéncia direta sobre
a educacdo, os alunos, as politicas publicas e a formag¢do de professores, sendo seu
conhecimento imprescindivel para a compreensao de sua importancia no decorrer da histéria
educacional do Brasil. Estes modelos sdo influenciados fundamentalmente por tendéncias
pedagdgicas e de pesquisas da area, que apontam para o contexto social e cultural em que esta
ocofrre.

Com o proposito de entender melhor como se deu o processo de ensino e de
aprendizagem no auge do MMM, além de considerar a tendéncia em Educacdao Matematica
vigente essencialmente na década de 1960, realizou-se um levantamento bibliografico que
aponta as origens e caracteristicas do movimento. Desse modo, foi realizado um estudo de
publicagdes sobre o tema, além de trés livros didaticos publicados no periodo, os quais
evidenciam o conceito de numero, buscando assim, refletir sobre as influéncias do movimento
no ensino daquela época.

Nesse sentido, o tema de pesquisa consiste na abordagem de nimeros naturais em livros
didaticos no periodo do MMM no Brasil, especialmente na década de 1960, buscando na andlise

de documentos uma fonte de investigacao. Os livros didaticos analisados foram:
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e Matematica para a primeira série ginasial (1963) de autoria de Ary Quintella;
o  Matematica Curso Ginasial (1967) de autoria do School Mathematics Study Group com
traducdo de Lafayette de Moraes e colaboradores;

o Matematica Curso Moderno (1969) de autoria de Alcides Boscolo e Benedito Castrucci.

Todos estes materiais eram destinados a primeira série do curso ginasial (Quadro 1).
Com isso, tem-se a finalidade de detalhar e enriquecer a discussdo, tendo os livros didaticos
apresentados acima como objetos centrais da pesquisa, levando em consideragdo seus aspectos
bibliograficos e metodoldgicos. Dessa forma, procuramos estabelecer relagdes entre as
propostas defendidas pela Matematica Moderna e o contetido apresentado nas obras, de modo
a responder o problema central da pesquisa: Qual a abordagem dos numeros naturais no

contexto do Movimento da Matemadtica Moderna nos livros didaticos no periodo de 1960 —

1970?

Quadro 1 - Configuracao do sistema educacional ptiblico na década de 1960

Nivel de ensino Corresponde ao

Ensino Primario (4 anos) Atual Ensino Fundamental, anos iniciais

Exame de Admissao -

Ensino Secundirio
e  Ginasio (4 anos) Ginasio: atual Ensino Fundamental, anos finais.

e Colégio (3 anos) Colégio: atual Ensino Médio

Fonte: Elaborado pela autora

Com relacao aos livros didaticos, estes foram encontrados em formato digital por meio
da explorac¢ao do Repositorio de Contetido Digital da Universidade Federal de Santa Catarina,
no acervo de Historia da Educagio Matematica'. Ao escolhermos um assunto especifico
ponderamos que a andlise de um dos temas possibilitaria o aprofundamento necessario no
sentido de identificar tendéncias da Matematica Moderna e de que maneira o conteudo ¢
apresentado. Assim, elegemos o tema Numeros, uma vez que o conceito ¢ base para o estudo
da aritmética, que compreende grande parte da primeira série ginasial.

Para compreender os livros didaticos, enquanto documentos historicos e agentes da

histéria da educacdo matematica, € preciso que sua “leitura” seja feita pela perspectiva em que

' O acervo ¢ vinculado ao Grupo de Pesquisa de Histéria da Educagio Matematica (GHEMAT). Disponivel em:

https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/1769.
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a pesquisa esta incluida, levando em consideragao seu contexto e as questdes que pretendem
ser respondidas. Desse modo, ao nos referirmos a analise de livros didaticos inseridos no
contexto do MMM precisamos tomar conhecimento do que foi esse movimento, quais as ideias
defendidas pelo mesmo e como isso afetou os conteudos de matematica.

Dessa forma, como objetivo geral, esse estudo visa caracterizar a abordagem de
numero no contexto do Movimento da Matemdatica Moderna no Brasil verificando indicios que
lhe foram peculiares a partir da andlise de livros didaticos compreendidos nesta época.

Quanto aos objetivos especificos, procuramos:

e (aracterizar o papel assumido pelos livros didaticos de matematica como
agentes de disseminacao da Matematica Moderna para as mais diversas regioes
do pais.

e Evidenciar por intermédio da analise de trechos de livros didaticos da época a
relacdo entre os ideais do Movimento da Matematica Moderna ¢ o conteudo
apresentado por eles, buscando esses indicios no interior das obras.

e Verificar metodologicamente a abordagem sobre nimeros naturais em livros

didaticos inseridos no Movimento da Matematica Moderna.

A investigacao se deu por meio de busca em acervos digitais, artigos, dissertacdes no
ambito da Educagdao Matematica e em livros, com destaque para Morris Kline (1976), Elisabete
Zardo Burigo (1989), Wagner Rodrigues Valente (2008), Neuza Bertoni Pinto (2009), Beatriz
Silva D’ Ambrosio? (2017) e Viviane Barros Maciel (2019). Ademais, foi realizada uma revisio
sobre o tema de modo a identificar o que dizem os estudos sobre 0 MMM dos ultimos anos e
especificamente, se hd estudos envolvendo livros didaticos, de modo a tracar um breve
panorama sobre a recorréncia e as abordagens utilizadas.

Acerca da estrutura do trabalho, a pesquisa foi desenvolvida em 8 capitulos, sendo eles:

Capitulo 1 — Introdugdo. Neste capitulo pontuamos algumas consideragdes iniciais:

apresentac¢do do tema, dos objetivos, da motivagao e da organizacgao do estudo.

Capitulo 2 — O Movimento da Matematica Moderna. No segundo capitulo, situamos o leitor

acerca do MMM, trazendo o contexto e as motivagdes que alavancaram o surgimento dessa

2 Tradugdo da tese de doutorado em inglés The dynamics and consequences of the modern mathematics reform

movement for Brazilian mathematics education, defendida em 1987, na Indiana University.
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tendéncia a nivel mundial, fazendo um breve levantamento sobre as principais caracteristicas,
intencdes e ideais defendidos pelos pensadores apoiadores da Matematica Moderna.
Posteriormente, discutimos sobre o contexto educacional dos paises subdesenvolvidos
mostrando como estes possuem uma dependéncia de tendéncias educacionais de paises
desenvolvidos, uma vez que o Brasil buscou nos EUA orientagdo e dire¢do para as inovagdes
curriculares que dizem respeito a matematica escolar. Além disso, destacamos o MMM no
Brasil, de modo a identificar como ele se tornou uma tendéncia nos curriculos de matematica e
anatureza de seu desenvolvimento no nosso pais. Encerramos este capitulo sistematizando uma
revisdo sobre 0 MMM, trazendo os trabalhos académicos publicados na ultima década 2010-
2020, de modo a identificar quais as tematicas tém sido recorrentes ao se estudar sobre esse
periodo historico.

Como referenciais teoricos, neste capitulo evidenciamos as contribui¢des de Morris
Kline (1976), Elizabete Zardo Burigo (1989), Neuza Bertoni Pinto (2005) e Beatriz Silva
D’ Ambrosio (2017).

Capitulo 3 — O curriculo de matematica do ensino secundario durante o Movimento da
Matematica Moderna no Brasil. Neste capitulo, abordamos algumas alteracoes sofridas pelo
programa de matematica do ensino secundario, com destaque para as mudancas relacionadas
com o surgimento da Matematica Moderna. Assim, relatamos brevemente a natureza das
reformas Francisco Campos, Capanema e Simodes Filho. Além disso, destacamos o IV
Congresso de Ensino de Matematica, realizado no ano de 1962 em Belém (PA), onde foi
apresentado o programa Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica para
o ginasial e para o colégio elaborado pelo Grupo de Estudos do Ensino de Matematica
(GEEM), curriculo que trazia orienta¢des didaticas e de conteudos que guiaram a producdo de
livros didaticos e o ensino de matematica.

Como aporte tedrico para esta discussdo sobre o curriculo de matematica usado na

década de 1960, utilizamos a sistematizacdo de Wilian Faias da Silva (2016).

Capitulo 4 — O papel do livro diddtico no desenvolvimento do Movimento da Matematica
Moderna no Brasil. Neste capitulo, procuramos evidenciar o papel do livro didatico enquanto
objeto de estudo e seu uso no MMM, que teve a fungdo de disseminar o movimento por todo o
pais. Nessa se¢do, fundamentada por Alain Choppin (2004), Circe Bittencourt (2004), Wagner

Rodrigues Valente (2008) e Neuza Bertoni Pinto (2009), discutimos como os livros didaticos
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acabaram sendo os protagonistas da tendéncia, destacando que até os professores mais

resistentes acabaram cedendo a tendéncia da Matematica Moderna.

Capitulo 5 — Processo metodologico. No quinto capitulo delineamos o tipo de pesquisa
realizada neste trabalho, que ¢ entendido como qualitativo de fonte documental. Nesta etapa,
destacamos os instrumentos e fontes escolhidos de modo a responder ao problema de pesquisa
proposto, destacando o caminho metodologico adotado e as principais fontes tedricas que

subsidiam o estudo.

Capitulo 6 — Analise da abordagem de numero em livros didaticos da década de 1960. Neste
capitulo, analisamos os livros didaticos procurando informagdes para identificar elementos que
contribuam para a caracterizacdo da matematica no contexto do MMM. A andlise toma como
tema principal, nesses livros, a abordagem de numero. Portanto, a partir das etapas de analise
descritiva e comparativa, esbocamos uma tentativa de identificar informagdes que nos
fornecessem elementos para que seja possivel caracterizar os aspectos que orientam o estudo
sobre numero em cada uma das obras.

A andlise ¢ baseada no curriculo do programa Assuntos minimos, elaborado pelo GEEM,
e o livro didatico ¢ o objeto de andlise, uma vez que, baseando-se em Choppin (2004),
consideramos os livros didaticos como uma fonte referencial e instrumental. Para a analise dos
dados, realizamos uma analise descritiva de maneira a caracterizar o conteudo das obras,
destacando trechos e realizando consideragdes sobre. A etapa de andlise comparativa
fundamentamos nas fichas-sinteses de Viviane Barros Maciel (2019), em que foram elaborados
quadros que sintetizam a analise descritiva e permitem comparacdes sobre as abordagens, de

modo a identificar possiveis similaridades.

Capitulo 7 — Resultados. Em busca de uma conclusdo, ¢ apresentada uma sistematizacao dos
resultados interpretados a partir dos livros didaticos, pontuando contribui¢des, limitagdes e
implicagdes do estudo. Desse modo, mostramos como, por meio da andlise dos livros didaticos
destinados a primeira série ginasial, foi possivel identificar vestigios de Matematica Moderna,

verificados através da linguagem e abordagem de conceitos.

Capitulo 8 — Consideragoes finais. Esta parte traz algumas ponderacdes para o desfecho do

estudo.
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2 O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA

2.1 EMERGENCIA DO MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA

Historicamente, diversos desenvolvimentos curriculares mundiais influenciaram a
Educacdao Matematica no Brasil, como ¢ o caso do movimento de reforma curricular conhecido
como MMM. Este projeto se desenvolveu essencialmente nos Estados Unidos, pais que era
referéncia na busca de orientagao e assisténcia para as reformas curriculares brasileiras. Assim,
a compreensao de suas origens e caracteristicas sdo fundamentais no sentido de entender de que
maneira essa reforma foi utilizada como modelo para a elaboragao do curriculo em nosso pais
e como efetivamente esse movimento ocorreu.

Desse modo, ao apontar as origens da Matematica Moderna na década de 1960, ¢
possivel destacar duas for¢as que influenciaram as modificagdes curriculares: novas
descobertas matematicas e o impacto da Segunda Guerra Mundial.

Segundo D’ Ambrosio (2017), algumas das principais evolugdes na matematica incluiam
o uso do método dedutivo, o desenvolvimento da teoria dos conjuntos, a definicdo de nimeros
naturais com base em conceitos de conjuntos, o desenvolvimento de novos padrdes de rigor, a
evolugdo da geometria nao euclidiana e a evolugao da algebra abstrata. A autora também
destaca os trabalhos de Dedekind, Weierstrass, Cantor, Frege, Zarmelo, Fraenkel e o grupo
Bourbaki®, como influenciadores da evolugdo da matematica e que provocaram a alteragio da
matematica da época, fazendo germinar as primeiras sementes do MMM.

D’Ambrosio (2017) afirma que as inovagdes em matematica influenciaram o
desenvolvimento de outros campos que usam a matematica como ferramenta, como € o caso da
Fisica, Biologia ¢ o desenvolvimento de tecnologias. Essas mudangas foram igualmente
importantes devido a sua influéncia no curriculo universitario de matematica, uma vez que os
estudantes de outras dreas do conhecimento precisavam se familiarizar com as novas teorias

que agiam sobre seu proprio campo.

3 Segundo Eliene Barbosa Lima (2012) o grupo Bourbaki foi um grupo formado em torno de um personagem

ficticio denominado Nicholas Bourbaki, sendo seus fundadores Henri Paul Cartan, Jean Frédéric Auguste
Delsarte, Claude Chevalley, André Weil e Jean Dieudonné. O trabalho do grupo Bourbaki estava pautado no
raciocinio dedutivo, formalismo logico e o método axiomatico, que objetivavam evidenciar o papel essencial
que a ideia de estrutura teria para o estabelecimento da unidade do conhecimento matematico.
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Entretanto, foram os desdobramentos da Segunda Guerra Mundial que alavancaram
descobertas e os programas de matematica de modo a satisfazer as necessidades dos esforgos
de guerra. Assim, segundo D’Ambrosio (2017) houve uma busca de topicos de matematica
aplicada como: programacao linear, teoria dos jogos, estatisticas e operagdes de investigacao,
uma vez que a precariedade da formacao dos integrantes das forcas armadas era um aspecto

preocupante. Ademais, a autora destaca que:

Com o fim da guerra tornou-se evidente para a sociedade americana que nio era
suficiente preparar os alunos do ensino secundario para a competéncia funcional, que
havia sido definida pelo movimento de educag@o progressista como a matematica para
vida quotidiana em sociedade. Foi necessario redefinir a competéncia funcional em
termos mais modernos, condizentes com uma sociedade tecnologica que se
desenvolvia rapidamente. Além disso, muitos setores dessa sociedade exigiam que as
pessoas fossem altamente treinadas em matematica. Tais setores modernos incluiam
o0 governo, a industria, os negocios, a engenharia, as ciéncias e outros. Aplicagdes da
matematica foram ainda mais longe e se expandiram a outros dominios, como a
psicologia, a sociologia, a gestdo industrial, entre outros. Isso significava que a
matematica estava se expandindo e seria estudada por um novo conjunto de pessoas
anteriormente nao incluidas nos cursos de matematica. (D’AMBROSIO, 2017, p. 66)

Nesse contexto pos-guerra, configurava-se uma disputa cientifica e tecnoldgica cada vez
mais acirrada: as corridas espacial e armamentista. E nesse cenario de inovagdes matematicas
e pelo impacto dos desdobramentos da Segunda Guerra Mundial que emerge a Matematica
Moderna. Desse modo, o movimento surgiu ndo apenas por meros interesses em praticas de
ensino inovadoras e uma renova¢ao no curriculo, mas foram alavancados pela necessidade de
novos conhecimentos cientificos e tecnologicos, com fins sociais e politicos. Assim, havia a
necessidade de uma reforma no ensino da matematica para superar a Unido Soviética cientifica

e tecnologicamente, inspirados pelo lancamento do satélite soviético Sputnik, em 1957. Sobre

1sso, Morris Kline destaca:

No outono de 1957, os russos lancaram seu primeiro Sputnik. Esse acontecimento
convenceu o governo norte-americano e o pais de que deveriam estar atras dos russos
em matematica e ciéncia, e teve o efeito de afrouxar os cordéis de bolsas das agéncias
governamentais ¢ fungdes [...] nessa ocasido muitos outros grupos decidiram entrar
no negoécio de criar um novo curriculo. (KLINE, 1976, p. 33).

Entretanto, apesar do langamento do satélite soviético levar o povo americano a perceber
que ndo detinham a superioridade cientifica e tecnologica e esse evento seja muitas vezes tido
como o percursor do MMM, ja havia esforcos anteriores encaminhados, liderados

principalmente pelo Comité de Matematica Escolar da Universidade de Illinois (University of

1llinois Comittee on School Mathematics - UICSM), criado em 1951. Dessa forma, o evento
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impulsionou os esfor¢os dos grupos de reforma e aumentou os financiamentos de seus projetos
curriculares, uma vez que atraiu bastante atencao publica na questdo da melhoria da ciéncia e
matematica escolar.

Nesse sentido, foram fundados grupos de estudos para a reformulagdo curricular, com
destaque para o Grupo de Estudos de Matematica Escolar (School Mathematics Study Group -
SMSG) da Universidade de Yale, que se tornou o maior projeto de curriculo de matematica de
ensino secundario nos Estados Unidos. O principal objetivo do grupo era escrever livros de
Matematica Moderna para o ensino secundario, sendo que esses materiais foram traduzidos
para mais de 15 idiomas e assim, a influéncia do SMSG nao se limitou aos Estados Unidos,
mas teve relevancia mundial.

D’Ambrosio (2017) destaca que o SMSG teve influéncia do grupo Bourbaki, cujas obras
tiveram um grande impacto no ensino de matematica a nivel universitario, defendendo
principalmente a reorganizacio do conteudo dando énfase as estruturas matematicas® e
mediante a ado¢do de uma linguagem uniforme e mais precisa. Dessa forma, o SMSG tinha por
objetivo a melhoria do ensino secundario de modo que fosse consistente com o ensino de
matematica nas universidades, defendendo que os primeiros trabalhos com conjuntos,
operagdes com conjuntos e logica deveriam preceder o trabalho com numeros e todos os outros
conceitos matematicos. Assim, as discussoes e esfor¢os culminaram em uma nova tendéncia
que visava modernizar o ensino e o curriculo: a “nova matematica” ou “matematica moderna”.

O termo Matematica Moderna, segundo Burigo (1989), fazia referéncia a evolucao
interna da propria disciplina no século XIX, em especial a partir do trabalho do grupo Bourbaki.
O sentido de modernidade expresso também se relacionava a atualizagao do curriculo, demanda
de uma sociedade que exigia um progresso técnico acelerado. Segundo ela, o termo “moderno”
também era sin6nimo de “eficaz” e “de boa qualidade”, opondo-se diretamente com o ensino
classico tradicional. Portanto, ¢ notorio que o termo trazia consigo uma conotagdo positiva,
evidenciando a tendéncia modernista como um componente fundamental para o progresso do
ensino da matematica e a consequente expectativa de resolugdo de entraves econdmicos e
sociais da sociedade, que culminariam no progresso.

Os modernistas defendiam além de uma mudanca curricular no que diz respeito aos

conteudos, que se alterasse 0 modo como a matematica era ensinada. As mudangas afetaram

4 Bstrutura matematica ¢ “um conjunto de propriedades a que determinadas relagdes, entre os elementos de um

dado conjunto, obedecem — qualquer que seja a natureza — todos os teoremas deduzidos dos seus axiomas sdo
gerais, no sentido de que se aplicam a quaisquer relagoes entre outros elementos que obede¢am as propriedades
da estrutura considerada” (GUIMARAES, 2007, p. 26 apud LAVORENTE, 2008, p. 51).
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principalmente o ensino secundario em que consistiam na elimina¢ao de alguns contetidos e na
reformulacao de outros. Dentre os novos conteudos programaticos propostos pela Matematica
Moderna estdo: algebra abstrata, topologia, l6gica simbdlica, teoria estabelecida e a algebra de
Boole. Segundo Kline (1976, p. 35), esses educadores defensores da Matematica Moderna
“ignoravam completamente o fato de que a matematica ¢ um desenvolvimento cumulativo e
que ¢ praticamente impossivel aprender as mais novas criagdes se desconhecem as mais
antigas”, destacando a visdo equivocada de que deveria se largar por completo a matéria
tradicional em favor da Matematica Moderna.

Apesar dos grandes esforcos dos defensores da Matematica Moderna, o programa teve
algumas dificuldades e foi alvo de diversas criticas. Um dos obstaculos estava relacionado a
formagao de professores que segundo Fremont (1967) apud D’ Ambrosio (1987, p. 76) “apesar
da formacao que estavam recebendo e da ajuda fornecida em guias que acompanhavam aos
materiais didaticos, grande parte dos professores estava ensinando a nova matematica de uma
forma rigida e mecanica”.

D’Ambrosio (2017) pontua que 0 MMM também sofreu algumas criticas e oposicdes,
sendo que as mais influentes e consistentes foram feitas pelo matematico Morris Kline que
defendia que os novos topicos de matematica eram inuteis para vida cotidiana dos alunos e
muito abstratos para os alunos do ensino secundario. Além disso, a autora destaca que Kline
argumentava que a ¢énfase numa linguagem mais precisa prejudicava a aprendizagem
matematica, pois aumentava a quantidade de memorizagao nesse processo de aprender.

Apesar das criticas, ¢ evidente que houve muita atividade em relagdo ao
desenvolvimento do curriculo e de materiais curriculares, mudando a forma como os assuntos
eram abordados e também pela inclusdo de novos conteudos. Essa inclusdo foi mais enfatizada
e discutida pelos educadores, dando espago inclusive para o surgimento de grupos com ideias
mais radicais, como um grupo internacional que se reuniu em Royaumont, na Franca, em 1959.
O grupo recomendava o abandono de todos os conteudos anteriores, inclusive a geometria
euclidiana (ABREU, 2011).

E necessario compreender a evolugio da Educagido Matematica durante esse periodo
como um resultado de diversos esfor¢os para melhorar a matematica escolar, resultado
principalmente do desenvolvimento da prépria disciplina em consonancia a uma sociedade que
necessitava de avangos cientificos e tecnologicos. Assim, o sucesso ou o fracasso da
Matematica Moderna foi influenciado diretamente por diversos fatores socioculturais que nao

puderam ser previstos pelos autores do projeto.
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Para entender o desenvolvimento e os desdobramentos do MMM no Brasil, na proxima
secdao hd uma breve discussao sobre o contexto educacional dos paises subdesenvolvidos, no
cenario da década de 1960, evidenciando como estes apresentam uma dependéncia de
tendéncias educacionais de paises desenvolvidos, fato que acabou contribuindo para a adogao
do curriculo de Matematica Moderna por diversos paises. Esta discussdo se mostra pertinente
para compreender as implicacdes da Matematica Moderna, especialmente no Brasil, que buscou
nos EUA, uma orientacdo e direcdo para as inovagdes curriculares que dizem respeito a

matematica escolar.

2.2  RELACAO DE DEPENDENCIA DE MODELOS EDUCACIONAIS POR PAISES
SUBDESENVOLVIDOS

Em todo o mundo, paises subdesenvolvidos® estio em uma constante busca de
crescimento econdmico ¢ de melhoria dos indices de qualidade de vida da sua populagao.
Apesar de haver diferencas substanciais entre eles, motivadas principalmente pela adogao de
diferentes ideologias e sistemas de governo, para a maioria deles, o progresso estd intimamente
ligado a ocidentalizagdo. Assim, segundo D’ Ambrosio (2017, p. 20), quase todos eles decidiram
modernizar-se através da construcao de casas “em estilo ocidental e nesse mesmo estilo,
desenvolveram suas institui¢des e sistemas educacionais”. Entretanto, segundo a autora, esse
modelo de desenvolvimento ndo ¢ o ideal para todos, uma vez que em muitos paises
subdesenvolvidos a pobreza e a desigualdade social ainda avangcam a passos largos.

Educacionalmente, a ideia de desenvolvimento esté ligada a disseminagdo e ampliagdo
da escolaridade, através da ado¢dao de modelos oriundos de paises desenvolvidos
(industrializados). Desse modo, esses paises subdesenvolvidos acabam criando uma relagao de
dependéncia ao conhecimento gerado nos paises desenvolvidos, por meio da importacdo de
ideias, tecnologia e até em relacdo a inovagdes educacionais.

De acordo com D’Ambrosio (2017), apesar de recomendagdes da propria Organizacao
das Nag¢des Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (United Nations Education, Scientific

and Cultural Organization - UNESCO) para que o desenvolvimento de cada pais seja auténtico,

> O termo esta relacionado ao conceito de subdesenvolvimento, cuja criagdo foi apos a Segunda Guerra Mundial

e ¢ usado para explicar a diferenga entre paises industrializados e aqueles exportadores de matéria-prima. Esses
paises sdo também chamados de Emergentes, em desenvolvimento ou paises de Terceiro Mundo, fazendo parte
desse grupo nacdes pobres localizadas na América Latina, Africa e Asia.
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respeitando sua cultura e motivado por valores e aspiracdes da propria sociedade, esse fluxo de
conhecimento dos paises industrializados para os paises em desenvolvimento ainda ¢ uma
realidade. A autora destaca ainda que o educador e filosofo Paulo Freire em sua descri¢do acerca
da evolucdo da sociedade brasileira, demonstra a preocupacao de que as sociedades que saem
do estado colonial sdo basicamente passivas, sentindo-se incapazes de gerar solugdes
autonomas e fazem uso de solugdes importadas para resolver os problemas de sua realidade.

Ao tratar dos objetivos do ensino de matematica € natural que estes sejam encarados de
maneira distinta nos diferentes contextos educacionais. Apesar do desenvolvimento econdmico
e tecnologico ser um objetivo comum a todos eles, a maioria dos paises subdesenvolvidos ainda
lida com problemas relacionados a melhoria da qualidade de vida da sua populagao mediante a
garantia de necessidades bésicas como dgua tratada, saneamento, transporte publico, servigos
de saude e educagdo. Desse modo, ¢ fundamental refletir se a matematica ensinada nas escolas
dos paises desenvolvidos deve ser a mesma que ¢ ensinada nos paises subdesenvolvidos,
levando em consideragdo as peculiaridades de cada uma das realidades sociais, politicas e
econdmicas.

Assim, segundo Paul Harrison (1979) apud D’ Ambrosio (2017) o papel da educagdo
formal baseada no modelo ocidental se torna um modelo que privilegia a poucos e condena a
maioria pobre a um estado continuo de pobreza e sofrimento ligados as desigualdades. Portanto,
a educacgdo pode ser vista como um meio politicamente aceitavel de propagar as desigualdades
de modo a beneficiar poucos bem-sucedidos e condenar a imensa maioria a se “encaixar” e
aceitar sua condicao social.

Desse modo, ha varias décadas os paises em desenvolvimento vém se esforcando na
melhoria dos indices educacionais e de qualidade de vida de suas populacdes. Com a falta de
recursos, estes paises buscaram amparo nos paises desenvolvidos que em virtude dessa
assisténcia sugeriram certas reformas educacionais.

Um exemplo disso ¢ o fendmeno do projeto americano para o desenvolvimento do
curriculo de Matematica Moderna através do SMSG que foi transferido para muitos paises
subdesenvolvidos, inclusive o Brasil. Essa transferéncia veio em partes por meio de materiais
curriculares de matematica, em que o SMSG teve materiais traduzidos, em pelo menos 15
idiomas diferentes, e que exerceram grande impacto nos programas de matematica escolar de

todo o mundo. Acerca do SMSG e o curriculo de matematica, D’ Ambrosio afirma que
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[...] tratava-se basicamente de uma reforma baseada no contetdo, para garantir a
cria¢do de uma geracdo de matematicos e cientistas mais qualificados, o que era uma
perspectiva atraente para a maioria dos paises em desenvolvimento, especialmente
aqueles que haviam conquistado sua independéncia recentemente e lutavam por
autonomia e autossuficiéncia. (D’AMBROSIO, 2017, p. 30)

A autora também mostra que essas transferéncias de materiais curriculares podem ser
uma das causas para o fracasso dos projetos de “Matematica Moderna” na maioria dos paises,
que foram adotados sem restricdes a realidade e ao contexto educacional. Logo, para
compreender como essas amarras de dependéncia dos paises subdesenvolvidos foram criadas
no contexto da Matematica Moderna, buscaremos entender como foi o processo de adogao
desse curriculo no sistema escolar brasileiro, uma vez que foi empregado em uma realidade
diferente da pretendida na sua elaboragao.

Além disso, para compreender o MMM no Brasil ¢ necessario destacar que este
desembarca em um cendrio de urgéncia do progresso, motivado principalmente pelo recente
desenvolvimento industrial em contraste com uma populagdo majoritariamente analfabeta. Sua
implementa¢do, por sua vez, promoveu uma intensa reestruturacdo dos contetdos
programaticos, impactando diretamente no curriculo, na formagao de professores e na producao
de livros didaticos de matematica. Portanto, a nossa intengao de olhar para livros didaticos desse
periodo ¢ motivada, principalmente, pela capacidade desse material em apontar como se deu a
adocdo das tendéncias propostas pelo MMM no ensino de Matematica, indicando assim,

possiveis mudancas nas intengdes pedagdgicas da €poca.

23 O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA NO BRASIL

O final dos anos 1950 foram marcados por intensas modificagdes sociais e econdmicas
na sociedade brasileira. Por um lado, experimentava-se um crescimento industrial e um
processo de urbanizagdo nunca antes vistos, impulsionado pelo plano desenvolvimentista, por
outro, havia um cenario de instabilidade politica e a ascensdao massiva de movimentos sociais,
motivados principalmente pela polarizagao dos setores sociais. Segundo Burigo (1990), durante
o governo Jucelino Kubitschek (1956-1961), por meio do plano desenvolvimentista, houve um
éxito na implantacdo de alguns setores de industria de base, com destaque a siderurgia,
crescimento no setor de transportes, na producao de energia e na implantacdo da industria de
bens de consumo durdvel, com énfase para a industria automobilistica. Segundo a autora, esse

crescimento industrial ¢ decorrente de alguns fatores, pois
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[...] havia se dado as custas da penetragdo macica do capital estrangeiro ¢ de sua
dominéncia em varios setores de ponta da produgdo, do endividamento, do aumento
das disparidades regionais e dos bolsdes de miséria,’ da perda do poder aquisitivo dos
salarios pela inflagdo agravada a partir de 1959. (BURIGO, 1990, p. 256)

Deste modo, o debate econdmico era polarizado pela defesa de um desenvolvimento
autonomo em oposi¢ao ao desenvolvimento associado ao capital estrangeiro. Esse cenario deu
espaco ao aparecimento de diversos movimentos populares, especialmente nos grandes centros
urbanos, que eram resultados da propria transformacdo da sociedade por meio do aumento do
nimero de trabalhadores assalariados, resultado da recente industrializacdo do pais. Os mais
destacados setores da esquerda, por sua vez, defendiam que o crescimento econdmico, 0O
progresso, podia ser centralizado no proprio sistema capitalista, desde que viesse acompanhado
de algumas reformas sociais importantes.

O advento dessas modificacdes significou também uma expressiva mudanga no cenario
educacional do pais. Essa necessidade, segundo Burigo (1989), deu-se pelo processo de
transformagao que a sociedade brasileira vinha enfrentando nas ultimas décadas, em especial
pela intensificacdo da urbanizagao e a diversificacdo das possiblidades de emprego nas cidades,
acompanhada pela pressao dos setores médios e populares pelo acesso ao ensino.

Nessa mesma década emergiam cada vez mais discussoes em torno da escola publica.
Essas discussdes eram em parte devido a expansao do ensino secundario, que apresentava uma
significativa mudan¢a em sua fun¢do social. Cada vez mais sua finalidade preparatdria ao
ingresso nas universidades dava lugar a um ensino regular, que para as classes mais populares
era de carater mais técnico e profissionalizante.

Em 1961, a Lei n® 4024/61, conhecida como Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, foi
aprovada. D’ Ambrosio (2017) destaca que a referida lei estabeleceu assiduidade obrigatoria
para criangas de 7 a 14 anos de idade e reestruturou o sistema escolar em formato
4 + (4 + 3) anos, ou seja, os primeiros quatro anos formavam o programa de escola primadria,
que era seguido por sete anos de ensino secundario. Além disso, os anos do ensino secundario
foram subdivididos em secundario inferior (“‘ginasio”) e secundario superior (“colegial”), de
modo que, a transi¢do da escola primaria para a secunddria ndo era automatica: os alunos eram
submetidos a um exame abrangente chamado de “Exame de Admissdo”.

Além disso, os debates da Lei das Diretrizes e Bases evidenciaram a polarizagao entre
a escola publica e privada, por educadores escolanovistas e catolicos. O centro das discussoes

dos educadores matematicos tinha por objetivo a superagdo da “cultura cléssica” que se
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mostrava um obstaculo a constru¢cdo de uma sociedade moderna, pois beneficiava apenas uma
minoria.

E nesse contexto que desembarca o MMM no Brasil, inicialmente em Sao Paulo, a partir
da organizagdo de um grupo de professores em torno da proposta, ancorada em experiéncias
nas escolas e do debate mais ou menos estruturado dessas vivéncias. Segundo Burigo (1990) o
contexto de Sdo Paulo era extremamente favordvel para um movimento de renovagdo que
envolvesse professores primarios, secundarios e universitarios de modo a obter notoriedade
nacional. Este fato era justificado pelo elevado grau de urbanizagdo alcancgado e pela expansao
do ensino secundario muito além da média nacional. Ademais, a autora destaca que este estado
possuia a “comunidade cientifica mais bem articulada do pais, e pela multiplicidade de
iniciativas por parte dos o6rgaos oficiais de ensino, das editoras de livros didaticos e dos proprios
professores no sentido de sua qualificagdo e da melhoria do ensino” (BURIGO, 1990, p. 259).

A partir dos anos 1950, a noticia de um projeto de modernizacdo no ensino de
matematica nos Estados Unidos e na Europa ja havia chegado ao Brasil. Entretanto, ¢ a partir
da década seguinte com o Instituto Brasileiro de Educagao Ciéncia e Cultura (IBECC), ligado
a UNESCO, que as propostas de renovagao de ensino passam a ser divulgadas e endossam as
discussdes de reforma no curriculo brasileiro do ensino secundario.

Contudo, o marco decisivo para a implantacdo da Matematica Moderna no Brasil foi a
criagdo do GEEM em Sao Paulo, permitindo a ampla divulgacdo da proposta e realizagdo de
experiéncias apoiadas numa discussao articulada. O grupo era liderado pelo professor Osvaldo
Sangiorgi e teve um papel decisivo na divulgagao da Matematica Moderna, através de reunides
e cursos de aperfeigoamento para professores.

Em 1960, Sangiorgi participou de um curso de verdo na Universidade de Kansas,
chamado Summer Institute for High School e College Teachers of Mathematics (curso de verao
para professores de matematica universitarios ¢ de ensino secundario). Segundo D’ Ambrosio
(2017) o programa dos cursos de verao naquela universidade incluia 16gica matematica,
conjuntos, introdu¢do a algebra abstrata, geometria moderna, analise estatistica e contavam com
aulas demonstrativas com alunos do ensino secundario que eram recrutados de varias escolas
dos EUA. Posteriormente, essa experiéncia serviu como base para a maioria dos cursos de
reciclagem, hoje conhecidos como formacao continuada, oferecido pelo GEEM naquela época.

A fundacdo do GEEM em 1961 foi um marco decisivo para a implantacdo da
Matematica Moderna, conforme ja mencionado antes, sendo que sua influéncia sobre 6rgdos

do governo na area da educacao foi um fator importante para a implementacao de mudangas.
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Além disso, ¢ importante ressaltar que a fundacdo do GEEM foi um esfor¢o para reproduzir o
que estava sendo feito nos Estados Unidos pelo SMSG, uma vez que o Brasil o tinha como
referéncia educacional.

A ideia da modernizacdo estava relacionada principalmente com a superag¢do do ensino
arcaico, da superagdo do ineficaz pelo eficaz, que encontrou terreno fértil na sociedade
brasileira que buscava através da industrializacdo o tdo almejado crescimento econdmico e
melhoria da qualidade de vida da sua populacdo. Assim, um dos objetivos era modificar a
matematica ensinada no ensino secundario de modo a aproxima-la da matematica que era
ensinada nas universidades, uma vez que, o que diferenciava as duas era exatamente a
modernidade de uma em oposi¢do ao tradicionalismo da outra.

Um discurso que era expressivo entre os professores que defendiam a Matematica

Moderna era o da deselitizacdo do ensino. Nesse sentido, conforme Burigo (1990, p. 262)

Havia, desde os anos 50, um discurso de que o curso secundario de um modo geral
ndo fora adaptado aos novos contingentes que vinham a escola, permanecendo um
curso livresco, moldado para atender uma elite. No caso da matematica, a alternativa
de adaptacdo do secundario a expansdo era buscada na tentativa da elaboracdo de um
ensino mais prazeroso (e atraente), e na garantia de que todos os alunos que vinham a
escola pudessem aprender matematica.

A autora ainda aponta que esse discurso de um ensino mais acessivel a todos defendido
pelo GEEM, articulava-se com a dimensao mais cientifica da proposta, na promessa de um
ensino mais eficaz. Burigo (1990) destaca que essa dimensao mais cientifica era dada através
da correspondéncia apontada por Jean Piaget entre as estruturas da inteligéncia e as “estruturas-
mae” do edificio matematico apontado pelo grupo Bourbaki, e da énfase da Matematica
Moderna nessas estruturas. No entanto, mais adiante a autora aponta que nao ha indicios de que
houve um estudo aprofundado da obra de Piaget pelo GEEM no que diz respeito ao pensamento
logico-matematico. Segundo ela, essa relagao foi “tratada mais como um aval para a opgao
curricular do que como um elemento importante para a concep¢ao pedagogica sobre a qual se
deveria refletir” (BURIGO, 1990, p. 263).

Uma caracteristica importante pretendida com a Matematica Moderna era apresentar a
matematica de maneira mais simplificada do que a ensinada tradicionalmente, nao enfatizando
o uso de algoritmos complicados e ressaltando a compreensdo da natureza das operacgdes, dos
problemas e na explicacdo dos “porqués” das verdades matematicas. Desse modo, buscava-se
a compreensao através da representacdo do pensamento por meio das regras de formalizagdo

da matematica.
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Entretanto, quando se fala na introdu¢ao da Matematica Moderna no ensino secundario,
¢ preciso ressaltar que nao se pretendia ensinar um programa completamente diferente do ja

conhecido tradicionalmente. Assim, o que se desejava essencialmente era

[...] estudar os mesmos assuntos da Matemadtica, conhecidos como essenciais na
formacao do jovem ginasiano, usando, porém, uma linguagem moderna (grifo do
texto) que seja mais atraente as novas geragdes. Essa linguagem moderna envolve
substancialmente o conceito de conjunto (grifo do texto), e deve atender a formacao
das estruturas matematicas (grifo do texto), que permitam, com menos esforco,
melhor aproveitamento das estruturas mentais ja existentes no aluno, e dao énfase ao
carater da Matematica atual. (IBECC, 1962 apud VALENTE, 2008a, p. 600, grifo do
autor)

Entdo, na década de 1960, lentamente a Matematica Moderna comeca a ser difundida
pelo pais, inicialmente nos grandes centros, chegando aos locais mais retirados, geralmente por
meio do livro didatico. Essa implantacao se deu principalmente apds o IV Congresso Nacional
de Ensino de Matematica que foi realizado em Belém (PA) em 1962, onde foram aprovadas
propostas do GEEM de um novo programa de matematica para a escola secundaria, chamado
Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica para o ginasial e para o colégio.

Os anos seguintes foram marcados pela introducdo dos materiais de Matematica
Moderna produzidos em outros paises e traduzidos para o portugués, como os do SMSG, que
foram apresentados para os professores da época em cursos de aperfeicoamento e que serviram
de base para a elaboracao de livros didaticos nacionais de Matematica Moderna. No auge do
movimento, foram realizados muitos projetos, semindrios € congressos em que se discutiam o
desenvolvimento de materiais didaticos, adaptagdes curriculares e a formagdo de professores,
de modo a levar as ideias defendidas pela Matematica Moderna a um grande nimero de
professores.

Ainda acerca da difusdo da Matematica Moderna em solo brasileiro, D’ Ambrosio (2017,
p. 176) enfatiza que os principais meios que as ideias do exterior atingiam os educadores
matematicos eram: “o intercambio internacional de académicos, a disponibilidade de livros e
revistas estrangeiros, € a participagdo de brasileiros em conferéncias internacionais”. Assim,
pode-se destacar também a importancia da disseminagdo por meio dos Congressos Nacionais
de Ensino da Matematica onde se discutiam sobre as novas dire¢cdes para o ensino de
matematica, abordando a metodologia, a formacao de professores, o curriculo, material didatico,
etc. Acerca disso, Flavia Soares (2008) pontua que o I Congresso Nacional de Ensino de

Matematica no Curso Secundario, realizado em setembro de 1955 em Salvador (BA), tratou de

assuntos diretamente ligados ao ensino de matematica, como: os programas, os livros de classe,
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as novas tendéncias do ensino e discussdao sobre os problemas no aperfeicoamento dos
professores. No entanto, nenhuma mengao ¢ feita em relacdo a Matematica Moderna no evento.

O II Congresso Nacional de Ensino de Matematica ocorreu em 1957, na cidade de Porto
Alegre (RS), ndo ficou restrito apenas ao ensino secundario, pois apresentou palestras em

relagcdo ao ensino primario e a formagao de professores. Soares destaca que o congresso

[...] se propds a estudar questdes relativas a aprendizagem da matematica nos
diferentes niveis de ensino; definir as bases para a elaboragdo de programas “levando
em conta aspectos cientificos e psicoldgicos” buscando fixar normas para “uma boa
articulagdo entre os programas dos diversos niveis de ensino”, além de estudar
também a influéncia da Matematica nas demais disciplinas (CONGRESSO
NACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA, 1959a, p. 21 apud SOARES, 2008,
p. 738)

O III Congresso Nacional de Ensino de Matematica aconteceu em 1959 na cidade do
Rio de Janeiro (RJ) e teve participacao de cerca de 500 professores. O evento, de acordo com
Soares (2008), teve como objetivo o estudo de problemas relativos ao ensino secundario, do
ensino primario, comercial, industrial e normal, além de problemas de ordem geral relativos ao
ensino de matemdtica como a formacdo e aperfeigoamento dos professores do ensino
secundario.

Assim, ao se referir da Matematica Moderna, o IV Congresso Nacional de Ensino de
Matematica realizado em Belém (PA) em 1962 foi bastante significativo, pois tratou de forma
mais objetiva, pela primeira vez, a questdo da introdugdo da Matematica Moderna no ensino
secundario. Isso se deu pela presenca expressiva de professores ligados ao GEEMS, grupo que
recém havia sido fundado em 1961. Foram realizadas por membros do GEEM
“sete aulas-demonstracdo enfocando o tratamento moderno de certos topicos da Matematica na
escola secundaria, duas apresentacdes do desenvolvimento moderno de assuntos de Matematica
e trés palestras relativas a introducdo da Matematica Moderna na escola secundaria”
(SANGIORGI, 1962 apud SOARES, 2008, p. 741).

Também foi no IV Congresso Nacional de Ensino de Matematica que o GEEM
apresentou sua sugestdo de Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica
para o ginasial e para o colégio. Segundo Soares (2008, p. 742), a diferenca deste programa

“ndo estava tanto nos temas abordados, mas sim nas sugestdes para sua execuc¢do, onde as

estruturas, o conceito de conjunto e a linguagem conjuntista tem papel de destaque”.

¢ Segundo D’Ambrosio (2017) o GEEM foi representado no Congresso por Omar Catunda, Osvaldo Sangiorgi,

Benedito Castrucci e Lucilia Bechara.
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Entretanto, apesar dos esforcos e das promessas de um ensino mais acessivel e cativante
em contramao ao ensino tradicional, Pinto (2005) destaca que a Matematica Moderna chegou
carregada de simbolismos e enfatizava a precisdo, fazendo com que professores e alunos
passassem a conviver com teoria dos conjuntos, algebra e logicismos.

A excessiva preocupagdo com a linguagem e simbologia matematica tratava a
matematica como um objeto neutro, nao reconhecendo sua historia, sua constituicao e qualquer
interagdo socio-politica. Esse fato limitava os alunos em seu potencial critico e criativo e a
matematica podia ser compreendida como um conjunto de simbolos e signos para realizar
operagdes, conforme destaca Pinto (2005, p. 05) quando relata que “o moderno dessa
matematica apresenta-se, para os alunos, mais como um conjunto de novos dispositivos €
nomenclaturas descolados de sentidos e significados conceituais, uma disciplina abstrata e
desligada da realidade”.

Esses fatos reforcam a controvérsia nos ideais ditos “modernizadores”, evidenciando o
fato de que era necessaria uma mudanga nos métodos de ensino de matematica e levando a
questionar se o movimento efetivamente trouxe alguma melhora, por apresentar uma
matematica descontextualizada e que ndo estimulava criticamente seus aprendizes. Além disso,
ainda ha lacunas sobre as implicagdes pedagdgicas das praticas daquela época, ficando dificil
estabelecer com precisao as marcas que esse viés formalista, pautado nas estruturas algébricas
e linguagem formal da matematica, provocou de fato na educacao da época.

A partir da década de 1970 o movimento comega a declinar pois, segundo Wilian Faias
da Silva (2016, p. 22) comecaram a ser percebidos exageros utilizados na Matematica Moderna,
como a “linguagem de conjuntos e estruturas ainda improprias para a compreensdao de
determinadas faixas etarias de jovens, adolescentes e criancas”. Além disso, o autor destaca que
os proprios membros do GEEM encontraram divergéncias em relacdo aos objetivos do
movimento e se questionaram em relacdo aos exageros cometidos durante o movimento no
Brasil.

Outro ponto importante a ser destacado ¢ que, durante seu desenvolvimento no Brasil,
o MMM nao foi homogéneo em relagdo a sua divulgacdo e profissionais preparados e
envolvidos no desenvolvimento das propostas desse movimento. Os principais centros de
divulgacao se concentravam nos estados de Sao Paulo, Bahia, Parana, Rio Grande do Sul e Rio
Grande do Norte, onde se localizavam grupos de estudos que assumiram um papel de
protagonismo no movimento. Dentro destes, podemos destacar o Nucleo de Estudos e Difusdao

do Ensino de Matemdtica no Parana (NEDEM), Grupo de Estudos sobre o Ensino de
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Matematica de Porto Alegre (GEEMPA?), Centro de Estudos de Ciéncias da Bahia (CECIBA)
e o Instituto de Matematica do Rio Grande do Norte (IMURN)).

Assim, o livro didatico assumiu o papel de principal instrumento de divulgagdo da
Matematica Moderna, embora muitos dos professores que os recebiam ndo estivessem
preparados para desenvolver a Matematica Moderna em sala de aula. Um dos problemas
relatados era a dificuldade conceitual em alguns assuntos como teoria dos conjuntos, como

constatado no relato a seguir:

Perguntava-me sobre a importancia de ensinar conjunto vazio e duvidava de sua
conceituacdo, tal como vinha sendo colocada nos manuais escolares. Se ¢ conjunto...
nao deveria ter elementos? Era um sufoco, cada vez que tinha que definir, representar
simbolicamente aquela auséncia de elementos, para os alunos. Numa prova havia a
questdo: represente simbolicamente um conjunto vazio. E um dos alunos apresentou
a resposta que eu também considerava correta. No espago destinado a resposta, o
aluno ndo registrou nenhum simbolo, apenas deixou o espago em branco. Vazio.
Estava decidida a considerar a questdo certa, porém, troquei idéias (sic) com colegas.
Eles ndo concordaram, alegaram que faltava diagrama, limitagdo. Mas, ousei em dar
como certa a resposta do aluno, considerando que ele estaria com a mesma duvida que
eu sentia em relagdo ao conceito de conjunto vazio e como eu, estava saindo do trilho
do manual. Com esse fato, experimentei uma certa “alegria profissional”,
considerando que os alunos podiam ter suas proprias hipoteses e até caminhar de
forma mais autonoma diante das amarras do manual. Por enquanto, era apenas um,
mas ja era uma boa amostra. A partir do conjunto vazio, pensei também na existéncia
do nada pela presenca invisivel do tudo. E relacionei ao que havia aprendido na vida:
“0 nada com Deus ¢ tudo, e tudo sem Deus ¢ nada”. E nesse momento dei por
encerrada a questdo de conjunto vazio (PINTO, 1968, p. 7 apud PINTO, 2005, p. 10).

Ainda assim, o livro didatico teve um papel fundamental na disseminac¢ao do movimento
nas regides distantes dos centros de formagdo, apesar que, ndo havia garantia de efetivo
desenvolvimento da Matematica Moderna. Contudo, com objetivo principal de analisar livros
didaticos compreendidos no contexto do MMM no Brasil, esse trabalho busca indicios dos
impactos da Matematica Moderna nas intengdes pedagogicas, especialmente em relagcdo ao
ensino de matematica no ensino secundario.

Para além dos diversos estudos ja consolidados sobre 0 MMM no Brasil, com destaque
para Burigo (1989) e D’ Ambrosio (2017), na se¢ao seguinte realizaremos uma investigagao em
busca de trabalhos que abordam o0 MMM na ultima década (2010-2020), de modo a identificar
um panorama do que estd sendo pesquisado sobre o tema atualmente. Desse modo,

verificaremos que o estudo com livros didaticos ¢ uma abordagem recorrente ao se tratar do

7 Apesar de manter a nomenclatura, atualmente possui outro nome: Grupo de Estudos sobre Educagio,

Metodologia da Pesquisa e A¢ao. Cf. https://geempa.com.br/o-geempa/.
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MMM, caracterizando-se como um importante objeto de estudo da historia da Educagdo

Matematica brasileira.

2.4  OMOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA NO BRASIL: O QUE REVELAM
AS PESQUISAS ACADEMICAS BRASILEIRAS NA DECADA 2010-2020

No final da década de 1980, foi possivel notar um interesse por parte de alguns
educadores em relatar e sistematizar de maneira consistente como foi 0 MMM no Brasil. Assim,
foram desenvolvidos alguns estudos que buscaram retratar o que foi o movimento, suas
caracteristicas e principais influéncias, e personagens mais importantes.

Esse esforco de estruturar estudos sobre o tema pode ser verificado na tese de doutorado
defendida em 1987 na Indiana University, por Beatriz Silva D’Ambrosio intitulada The
dynamics and consequences of the modern mathematics reform movement for brazilian
mathematics education (Dinamica e as consequéncias do movimento da matematica moderna
na Educacao Matematica do Brasil). No estudo, D’ Ambrosio destaca 0 MMM enquanto projeto
educacional concebido em paises desenvolvidos e transferido para paises subdesenvolvidos,
evidenciando o Brasil, mostrando o processo de adoc¢ao do curriculo da “nova matematica” de
modo a apontar como as ideias chegaram ao pais, fazendo-o sentir a necessidade de incorporar
a proposta. De acordo com Flavia Soares (2001, p.3), esse € o “primeiro estudo estruturado
realizado no Brasil sobre Movimento da Matemadtica Moderna que se tem conhecimento”.

Destaca-se também o trabalho de Elizabete Zardo Burigo, que em sua dissertagdo de
mestrado intitulada Movimento da Matematica Moderna no Brasil — Estudo da ac¢do e do
Pensamento de educadores Matematicos nos anos 60, defendida em 1989 na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), mostra o movimento e suas origens, destacando-o
como um importante capitulo da historia do ensino de matematica no pais e um marco
fundamental para a sua evolucdo. Além disso, a autora se propde a estudar os individuos
envolvidos no movimento, evidenciando a relagdo desses com o contexto de crescente
progresso da sociedade brasileira.

Assim, apesar de tratarem do mesmo assunto, os trabalhos o fazem de maneiras
diferentes, enfatizando as diversas facetas do MMM no Brasil. Para além desses trabalhos, que
sao referéncias ja consolidadas sobre o tema, nos propomos a realizar um breve levantamento

bibliografico acerca de estudos recentes que contemplem o MMM no Brasil, buscando no
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Banco de Teses e Dissertacdes do Instituto Brasileiro de Informacao em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT) trabalhos publicados a partir de 2010.

Da ultima década, encontramos 31 trabalhos entre teses e dissertacdes, que abordam o
MMM. As teses e dissertagdes coletadas foram selecionadas por meio de uma busca utilizando
o termo movimento da matematica moderna, que resultou em 157 resultados. Nossa amostra
foi delimitada pelos titulos dos trabalhos; a leitura dos resumos dessa amostra possibilitou
verificar as tendéncias das pesquisas brasileiras acerca do MMM e, assim, vislumbrar um
panorama do que estd sendo pesquisado sobre o tema atualmente.

Entre as pesquisas optamos por agrupa-las em temas comuns, de modo que
possibilitassem de alguma forma compreender as tematicas de estudo. Assim, verificamos que
os trabalhos correspondem ao estudo do livro didatico, aos processos de apropriagdo da
Matematica Moderna em uma determinada regido ou centro educativo, a formacdo de
professores, a praticas pedagdgicas de professores; e a analise de documentos oficiais, revistas
pedagodgicas, exames de admissao e programa de televisao.

Uma das abordagens verificada estd relacionada aos processos de apropriagdo da
Matematica Moderna em determinadas regioes e/ou centros educacionais. Essas pesquisas
analisam de que maneira os ideais do movimento foram acolhidos, apropriados e praticados
pelos professores e outros atores envolvidos no processo de ensino e de aprendizagem. O

Quadro 2 apresenta as pesquisas com essa caracteristica.
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Quadro 2 - A apropriacao da Matematica Moderna em regides e/ou centros educacionais

Ano Titulo do trabalho Autor Instituicao
O Colegio Tecnico de Limeira e o Movimento da | Murilo Franga Universidade Estadual
2010 Matematica Moderna = uma paisagem Tabosa de Campinas
{ma paisag (UNICAMP)
Historias e praticas de um ensino na escola primaria: | Joseane Pinto de Universidade Fedgral
2011 . - de Santa Catarina
marcas ¢ movimentos da matematica moderna Arruda
(UFSC)
Historia da Educagdo Matematica no estado de Mato . .
. . . , | Universidade Federal
Grosso: o movimento da matematica moderna no | Reginaldo José
2013 S , . de Mato Grosso
municipio de Juara no periodo de 1970 a 1990, a partir da | dos Santos (UFMT)
Escola Estadual Oscar Soares
A transi¢do do Classico para o Moderno: O ensino da Mald Rose Brito Universidade Estadual
2015 | matematica no Colégio Taylor-Egidio de Jaguaquara-BA Gomes do Sudoeste da Bahia
(1950-1969) (UESB)
O Desembarque da Matematica Moderna no Ensino .. . Universidade Federal
. o Mirian Gelli da L
2017 | Normal de Itamaraju: Contextos do Gindsio Augusto Costa Andrade do Espirito  Santo
Carvalho e do Colégio Vera Cruz (1964 - 1970) (UFES)
A matematica moderna e o Ginasio Estadual Vocacional Mario Eduardo | Universidade Estadual
2018 Oswaldo Aranha: sobre caminhos e encontros Marques de Campinas
W ' Fernandes (UNICAMP)
2019 Matematica moderna no Instituto Estadual de Educacdo | Makele Universidade Federal
Assis Brasil (1964-1979) Veronica Heidt | de Pelotas (UFPel)
Zionice . .
O movimento da matematica moderna na regido de | Garbelini Universidade Esta(.iual
2010 Ribeirdo Preto = uma paisagem Mart de Campinas
clrao Freto = uma paisage o8 (UNICAMP)
Rodrigues
O movimento da matematica moderna em escolas | Barbara Pontificia
2012 | técnicas industriais do Brasil e de Portugal: impactos na | Winiarski Universidade Catolica
cultura escolar Diesel Novaes do Parana (PUC-PR)

Fonte: Elaborado pela autora

Os trabalhos que retratam a Matematica Moderna em contextos especificos (cidades,
regides ou centros educacionais) abordam as praticas pedagdgicas presentes no ensino de
matematica, as transformagdes advindas com o MMM e a apropriagdo das propostas do
movimento. Nesse sentido, as pesquisas de Tabosa (2010), Arruda (2011), Santos (2013),
Gomes (2015), Andrade (2017), Fernandes (2018) e Heidt (2019) tratam sobre a maneira que a
Matematica Moderna foi apropriada e praticada em determinados centros educacionais, de
modo a reconstruir um fragmento da histéria da Educacdo Matematica.

As pesquisas de Rodrigues (2010) e Novaes (2012) discutem a apropriacdo das
propostas da Matematica Moderna por professores de uma regido. Enquanto Rodrigues mostra
0 MMM na regido de Ribeirdo Preto (SP), Novaes tem por objetivo compreender
comparativamente os impactos do MMM na cultura escolar do ensino técnico industrial no
Brasil e em Portugal.

De modo a abordar aspectos da Matematica Moderna e os saberes matemdticos desse

periodo, alguns trabalhos recorreram a outras fontes como: exames de admissdo, revistas
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pedagdgicas e um curso de matematica exibido pela televisdao. Além disso, um dos estudos
busca identificar o que foi e qual o resultado do MMM. Os trabalhos com essas caracteristicas

foram sistematizados no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Os aspetos da Matematica Moderna e os saberes matematicos desse periodo

Ano Titulo do trabalho Autor Instituicio
Movimento da Matematica Moderna - de onde veio, | Kurt Nielsen Universidade Tecnologlca}

2019 . . Federal do Parana
qual foi o resultado? Junior (UTFPR)

Circulagdo e apropriacdo do ideario do Movimento | Rosimeire
2011 | da Matematica Moderna nas séries iniciais: as | Aparecida Soares
revistas pedagogicas no Brasil e em Portugal Borges

Universidade Bandeirante
de Sao Paulo (UNIBAN)

Pontificia  Universidade
Catolica de Sao Paulo
(PUC-SP)

Curso de Madureza: matematica pela televisdo - | Flainer Rosa de

20111 4ecadas de 1960 ¢ 1970 Lima

Saberes matematicos identificados em provas do
2017 | exame de admissdo ao ginasio do Colégio Sao Paulo | Rosemary Santos
(1931 - 1969)

Universidade Federal de
Sergipe (UFS)

Fonte: Elaborado pela autora

No trabalho de Nielsen Janior (2019) o objetivo foi estudar a origem e o
desenvolvimento do MMM, mostrando de que maneira o trabalho do grupo Bourbaki
influenciou nesse processo. Nesse sentido, o autor observa como desencadeou-se o movimento,
as consequéncias provocadas em relagdo ao curriculo, mudangas nos contetidos escolares, nos
métodos e nos objetivos de ensino.

A pesquisa de Borges (2011) analisou a dinamica de circulacao e apropriagdo do MMM
no Ensino Primdrio no Brasil e em Portugal, a partir das revistas pedagogicas destinadas aos
docentes desse nivel de ensino. Desse modo, os periddicos sdo analisados quanto a sua
contribuicdo para a difusdo de concepgdes e apropriacdo de ideias de acordo com as propostas
da Matematica Moderna, tendo em vista sua funcdo de transmitir aos professores leitores
conhecimentos relacionados a aprendizagem dos estudantes.

O trabalho de Lima (2011) estudou sobre o Curso de Madureza, que foi elaborado para
ser transmitido pela televisao, buscando entender de que maneira pode ser caracterizado como
escola com ou “sem” professor. Assim, o estudo mostra a existéncia de vestigios da influéncia
da Matematica Moderna na estrutura do Madureza, fato reforgado pela participacao de alguns
professores influentes do MMM nos primeiros cursos televisionados.

O trabalho de Santos (2017) investigou os saberes matemadticos presentes nos
enunciados das questdes das provas dos exames de admissdo ao ginasio, entre 1931 e 1969. O

estudo mostrou uma mudanca relacionada aos saberes matematicos a partir de 1968, com os
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enunciados de questdes apresentando vestigios de Matematica Moderna, por meio da
linguagem de conjuntos, inclusive na abordagem de fragdes.

A formagdo de professores também € um aspecto estudado em alguns trabalhos, onde
sdo explicitadas agdes de capacitacdo e aperfeigoamento desenvolvidas durante o periodo de

vigéncia do MMM. Estas pesquisas estdo destacadas no Quadro 4.

Quadro 4 - A formagao de professores como aspecto de pesquisa

Ano Titulo do trabalho Autor Instituicao
A Capacitacdo e Aperfeicoamento de Professores que | Reginaldo Pontificia  Universidade
2013 | ensinavam Matemadtica no Estado do Parané ao tempo | Rodrigues da | Catdlica do Parana
do Movimento da Matematica Moderna - 1961 a 1982 | Costa (PUC-PR)
A formagdo de professores no Instituto de Educagao Sara Regina da Universidade Federal do
2019 | General Flores da Cunha: o curso de didatica da Silva Rio Grande do Sul
matematica moderna na escola primaria (1966 - 1972) (UFRGS)
A matematica na formagéo das professoras normalistas: Elisete Maria Universidade Federal do
2017 | o Instituto de Educacdo General Flores da Cunha em Bonfada Rio Grande do Sul
tempos de matematica moderna (UFRGS)
Sobre formagao e pratica de professores de matematica: | Marta ~ Maria | Universidade Estadual
2013 | estudo a partir de relatos de professores, década de | Mauricio Paulista Julio de Mesquita
1960, Jodo Pessoa (PB) Macena Filho (UNESP)

Fonte: Elaborado pela autora

Referente a capacitacao e aperfeigoamento de professores, as pesquisas de Costa (2013),
Bonfada (2017) e Silva (2019) mostram ag¢des realizadas visando a formagdo continuada.
Assim, Costa (2013) destaca atividades de capacitagdo de professores durante os tempos de
Matematica Moderna no estado do Parand. Em Silva (2019) e Bonfada (2017) aponta-se para a
formagdo no Instituto de Educacdo General Flores da Cunha em Porto Alegre (RS), em que
Silva (2019) evidencia o curso de Didatica da Matematica Moderna e Bonfada (2017) aponta
para a formacdo dos professores primarios para compreender os modos de apropriacdo e
aprender para ensinar os saberes matematicos.

No trabalho de Macena (2013) a perspectiva € sobre a pratica e formagao de professores,
constituindo-se através de relatos de professores de matematica do ensino secundario atuantes
em Jodo Pessoa (PB) na década de 1960. Enquanto os trabalhos de Silva (2019), Costa (2013)
e Bonfada (2017) tém objetivos que apontam para agdes direcionadas a formacao de
professores, Macena (2013) traz como sujeito central depoimentos de professores, que em suas
narrativas evidenciaram campanhas de aperfeigoamento e suas peculiaridades.

As prdticas de professores sao tema de estudo de dois trabalhos, em que se discute a
pratica de professores que lecionaram durante o MMM no Brasil, evidenciando a cultura escolar

e o papel do docente. Essas pesquisas sdo destacadas no Quadro 3.
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Ano Titulo do trabalho Autor Instituicao

Que gepmetrla ensinar - as R criangas eI’n. tempos  de Thiago Neves | Universidade Federal
2016 | matematica moderna? Referéncias e praticas de uma .

. . Mendonga de Juiz de Fora (UFJF)

professora da cidade de Juiz de Fora

Quando fui professor’ Qe matematica no Lyceu de G?lapla: Rafacla Silva | Universidade Federal
2010 | um estudo sobre a pratica docente imersa na permanéncia e .,

~ , Rabelo de Goias (UFG)
mutagdes da cultura escolar na década de 1960

Fonte: Elaborado pela autora

A pesquisa realizada por Mendonga (2016) tem como objetivo discutir a presenca

histérica da geometria no Ensino Primario de Minas Gerais durante as décadas de 1960 e 1970,

tendo como objetos de investigagdo materiais de uma professora que atuou na rede de ensino

nesse periodo. No trabalho de Rabelo (2010) recorreu-se a fontes orais e escritas, ilustrando a

pratica do professor de Matematica de modo a identificar elementos constituintes da pratica

docente e do contexto desse processo.

As teses e dissertagdes da ultima década que apresentam como objeto de estudo os /ivros

didaticos nos permitem caracterizar de que maneira se constituem como fonte de pesquisa e

quais os saberes matematicos sao investigados. Essas pesquisas estdo postas no Quadro 6.

Quadro 6 - Pesquisas relacionadas ao livro didatico

Ano Titulo do trabalho Autor Instituicio
As Figuras geomeétricas no ensino de matematica: uma Universidade
2010 anélisge hist(%rica nos livros didaticos ' Jussara Brigo Federal  de Santa
Catarina (UFSC)
Praticas e discursos: analise historica dos materiais | Cristiani Maria Universidade
2010 didaticos no ensino de geometria Kusma Rocco Federal * de Santa
£ Catarina (UFSC)
A geometria analitica como conteido do ensino Josélio Lobes Universidade
2013 | secundario: analise de livros didaticos utilizados entre Valentim Jﬁniorp Federal de Juiz de
a reforma Capanema e 0 MMM Fora (UFJF)
O modelo euclidiano nas abordagens dos poliedros de Maclson da Silva Universidade
2018 | Platdo em livros didaticos: Reflexos do movimento da Oliveira Estadual da Paraiba
Matematica Moderna? (UEPB)
© mov~1mento da n}atematlca “?"df’r.na © 0 ensmno Qas Jose Luiz Soares | Universidade de Sao
2015 | operagdes com numeros fraciondrios: uma andlise
P . i dos Santos Paulo (USP)
historica de livros didaticos
2016 O impacto da matematica moderna no ensino dos | Wilian Faias da | Universidade de Sao
numeros naturais: uma analise de sete livros Silva Paulo (USP)
A Matematica Moderna no ensino primario gaucho Antonio  Mauricio Universidade
2013 | (1960-1978): uma analise das colegoes de livros Medeiros Alves Federal de Pelotas
didaticos Estrada Iluminada e Nossa Terra Nossa Gente (UFPel)
Os Movimentos Matematica Moderna: compreensdes ¢ . . Universidade .
. . . g Tatiane Tais | Estadual Paulista
2013 | perspectivas a partir da analise da obra Matematica - . . 1 .
Curso Ginasial do SMSG Pereira da Silva Julio de Mesquita
Filho (UNESP)
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Universidade
O estruturalismo em livros didaticos: SMSG e | Carlos Eduardo | Estadual Paulista
2015 . i1 . s .
matematica - curso moderno Félix Correia Julio de Mesquita
Filho (UNESP)
Pontificia

Andlise combinatdria: organizacdes matematicas e
2015 | didaticas nos livros escolares brasileiros no periodo
entre 1895-2009

Carlos Alberto de | Universidade
Miranda Pinheiro Catolica de Sao
Paulo (PUC-SP)
Movimento da matematica moderna aos tempos atuais: Walber  Santiago Universidade
2010 | uma analise de livros didaticos sobre explicitacdo e Colago Estadual da Paraiba
exploracdo das propriedades das operacdes (UEPB)

Fonte: Elaborado pela autora

E notério que as pesquisas envolvendo livros didaticos apresentam em sua maioria o
estudo de um saber matematico especifico, uma vez que, da amostra de onze trabalhos, oito
apresentam essa caracteristica. Entre as temadticas, verificamos que geometria ¢ o assunto mais
abordado, sendo desenvolvido nos trabalhos de: Brigo (2010), Rocco (2010), Valentim Junior
(2013) e Oliveira (2018). A expressiva quantidade de trabalhos envolvendo geometria, de
acordo com Cristiani Maria Kusma Rocco (2010) citando Pavanello (1993), deve-se ao fato de
que esse foi um dos contetidos que mais sofreu modificagdes devido ao MMM, sugerindo-se
que o foco fosse nas transformagdes.

As pesquisas de Santos (2015) e Silva (2016) tratam sobre a aritmética, referindo-se a
abordagem das propriedades das operagdes com niimeros fracionarios e o ensino dos niimeros
naturais, respectivamente. Com finalidade de compreender o enfoque na aritmética das
pesquisas sobre 0o MMM e os livros didaticos, mais adiante detalharemos cada um desses
trabalhos.

No trabalho de Alves (2013) ¢ analisada uma colecdao de livros didaticos do ensino
primario gaticho, enquanto Silva (2013) e Correia (2015) tratam da analise de obras na integra
com o objetivo de analisar como as propostas da Matematica Moderna se apresentavam. No
trabalho de Pinheiro (2015) aborda-se a analise combinatoria nos livros escolares brasileiros de
1895 a 2019, onde em um trecho destaca o seu ensino no periodo do MMM.

Ja o trabalho de Colaco (2010) tem como foco o estudo das operagdes no contexto da
algebra, evidenciando que durante a Matematica Moderna havia uma maior explicacao das
propriedades nos livros didaticos. O autor destaca esse aspecto como algo positivo, pontuando
que isso evitava que os alunos compreendessem sem um fundamento matematico. Além do
mais, Colago destaca que os livros atuais tém mostrado auséncia, por muitas vezes completa,
de explicagdes de teor matematico para que o aluno entenda matematicamente o porqué de

algumas passagens na resolu¢ao de problemas envolvendo as propriedades das operagdes.
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A investigacdo em busca de trabalhos que abordassem o MMM na ultima década (2010-
2020) permitiu que identificassemos o que estd sendo estudado e quais os aspectos foram
abordados nessas pesquisas. Como foi possivel verificar, da amostra de 31 trabalhos
encontrados, aproximadamente 35,5 % tem como objeto de estudo os livros didaticos, e desse
modo, € notdria sua importancia no estudo da histéria da Educagdo Matematica brasileira. Na
procura por pesquisas sobre os livros didaticos e 0 MMM no Brasil nos deparamos com duas

que tratam justamente do estudo de Numeros, que sdo abordadas a seguir.

2.4.1 As pesquisas sobre numeros em livros didaticos no contexto do MMM publicadas
na década 2010-2020

Na busca por trabalhos que abordassem o MMM no Brasil, identificamos duas
dissertacdes referentes ao estudo dos Numeros e que utilizam como objeto de pesquisa os livros

didaticos, estando listadas no quadro a seguir.

Quadro 7 - Os estudos com livros didaticos referentes a Numeros

Ano Titulo do trabalho Autor Instituicao
O movimento da matematica moderna € o ensino das | Jose Luiz . . ~
o , L - . Universidade de Sao
2015 | operagdes com numeros fraciondrios: uma andlise historica | Soares dos
. i Paulo (USP)
de livros didaticos Santos
O impacto da mateméatica moderna no ensino dos numeros | Wilian Faias da | Universidade de Sao
2016 . r1: . .
naturais: uma analise de sete livros Silva Paulo (USP)

Fonte: Elaborado pela autora

O autor Jose Luiz Soares dos Santos escreveu em sua dissertacdo sobre O movimento
da matemdtica moderna e o ensino das operagdoes com numeros fraciondrios: uma andlise
historica de livros didaticos, defendida no Programa da Pos-graduacdo em Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) da Universidade de Sao Paulo
(USP). O autor recorreu a livros didaticos de Matematica publicados durante o MMM,
envolvendo o periodo dos anos 1950, antes do MMM, ao inicio dos anos 1970, no qual ocorre
o declinio do movimento no Brasil. Para o estudo, sdo considerados os livros de autoria de
Osvaldo Sangiorgi, Ary Quintella, Carlos Galante ¢ Miguel Asis Name.

A pesquisa de Santos (2015) teve como objetivo o estudo do ensino das operacdes com
numeros racionais escritos na forma fracionaria, nas décadas de 1950, 1960 e 1970, através de

livros didaticos da época. Além disso, o autor buscou vincular o estudo aos “programas de
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estudo, decretos e possiveis mudangas epistemoldgicas ocorridos no periodo em questdo”
(SANTOS, 2015, p.25).

Santos (2015) fundamentou e orientou seu trabalho a partir da dimensdo historica de
livros didaticos de Gert Schubring. O autor discorre sobre a abordagem dos numeros
fraciondrios presente nos livros didaticos, possibilitando uma comparagao entre as diferentes
abordagens.

Como conclusdo, Santos (2015) destaca que foi possivel observar alteracdes e
manutencdes na legislacdo, nos programas curriculares, na diagrama¢do dos livros, nos
conceitos e nas diferentes abordagens dadas aos numeros fraciondrios em cada um dos livros
didaticos. Como mudanga, foi possivel constatar a introdugdo da teoria dos conjuntos, das
propriedades estruturais, e das representagdes (diagramas, simbolos e nomenclaturas),
acompanhadas de um aumento de exercicios, cores e imagens nas obras. Entretanto, o autor
salienta que as mudancas conceituais relacionadas ao MMM nao foram incorporadas de
maneira homogénea nos livros didaticos de Matematica dos anos 1960, estando presentes em
maior grau nas obras de Sangiorgi.

A pesquisa de Santos (2015) contribuiu para o conhecimento da evolucao do ensino de
numeros fracionarios durante o periodo do MMM, evidenciando que havia uma énfase na
pratica operatoria caracteristica da Matematica Moderna. Além disso, também destacamos a
introducgdo de recursos visuais por meio de ilustracdes, decorrentes da evolugdo dos recursos
editoriais presenciada nessa época.

A segunda dissertacdo, de Wilian Faias da Silva (2016) intitulada: O impacto da
matematica moderna no ensino dos numeros naturais: uma analise de sete livros, foi defendida
também pelo Programa de Pds-graduagdao em Mestrado Profissional em Matematica em Rede
(PROFMAT) na Universidade de Sdao Paulo (USP). O autor teve como objetivo analisar as
mudancas conceituais no ensino de nimeros naturais através da analise de livros didaticos de
Matematica, observando inovagdes pedagogicas e modificagdes editoriais. E, portanto, recorreu
a livros didaticos de Matematica publicados entre 1950 e 1970, e de modo a melhor
compreender o programa do ensino secundario, apresentou brevemente as principais reformas
antes e durante o MMM : Francisco Campos (1931), Capanema (1942), de Simoes Filho (1951),
além dos Congressos Nacionais de Estudo do Ensino da Matemadtica que ocorreram antes e
durante o MMM no Brasil. Além disso, o autor observou como era o uso de teoria dos conjuntos

na abordagem dos niimeros naturais, a adequagdo a legislacdo na época, o uso de imagens e
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outros recursos editoriais. Os livros considerados sao de autoria de Ary Quintella, Osvaldo
Sangiorgi, Carlos Galante, Osvaldo Marcondes dos Santos ¢ Miguel Asis Name.

O referido autor utilizou a metodologia comparativa, inspirada pelos ideais de Gert
Schubring e sua obra Andlise historica de livros de Matemadatica. E, como conclusdo, Silva
(2016) chegou ao entendimento que as inovagdes relacionadas a Matematica Moderna estdo
associadas ao uso da teoria dos conjuntos estruturas matematicas, € as novas orientacdes
pedagogicas na explanagdo dos assuntos. Alids, destacou a evolucdo dos recursos editoriais
(desenhos e esquemas) que apesar de ndo se relacionarem com as propostas da Matematica
Moderna, auxiliaram na explana¢ao dos assuntos, principalmente na representagcao de conjuntos
e diagramas, nas figuras para contextualizar situacdes e na explanagao dos exercicios.

Assim, a pesquisa de Silva (2016) contribuiu para esta investigacdo no tocante a
ampliacdo dos conhecimentos sobre as reformas do ensino que ocorreram no pais, destacando-
se as trés reformas de: Capanema, Francisco Campos e Simdes Filho. Além do mais, através da
analise comparativa dos livros didaticos foi possivel notar mudancas conceituais e
metodoldgicas no ensino dos numeros naturais antes e durante o MMM e conhecer os
congressos de matematica ocorridos durantes as décadas de 1950 e 1960, o que auxiliou na
compreensao de sua influéncia em discussoes para o ensino de Matematica da época.

Diante do exposto, podemos notar que os dois trabalhos contribuem, cada um a sua
maneira no campo da histéria da Educacdo Matematica, tendo como foco principal a abordagem
da aritmética nos livros didaticos. Assim, nesse trabalho buscamos contribuir no esclarecimento
sobre qual a abordagem de nimeros naturais em livros didaticos de matematica publicados na
década de 1960, contexto do MMM no Brasil, de modo a compreender de que maneira esse
material se tornou um importante agente de disseminacdo das propostas da Matematica
Moderna para os mais diferentes cantos do pais. Para isso, no proximo capitulo abordaremos o
curriculo de matematica do ensino secundario durante a década de 1960, uma vez que o
programa de matematica sofreu alteragdes com o advento da Matematica Moderna que

impactaram diretamente no contetudo dos livros didaticos da época.
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3 O CURRICULO DE MATEMATICA DO ENSINO SECUNDARIO DURANTE O
MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA NO BRASIL

O programa de matematica do ensino secundario sofreu alteracdes com o advento da
Matematica Moderna, e para compreendermos essas mudangas e conhecermos os programas de
matematica, faremos um breve relato das reformas Francisco Campos (1931), Capanema (1942)
e Simdes Filho (1951). Além disso, trataremos do IV Congresso de Ensino de Matematica,
realizado no ano de 1962 em Belém (PA), e suas implicagdes no curriculo do ensino secundario.

Silva (2016) destaca que logo apds a revolucao de 1930, durante o governo provisorio
liderado por Getulio Vargas, foi criado o Ministério da Educagdo e Satde Publica do qual
Francisco Campos foi ministro. Ele promoveu uma reforma na educacdo nacional, em que
podemos destacar a criagdo do Conselho Nacional de Educagdo e a reorganizacdo do ensino
secundario e superior. A reestruturagdo do ensino secundario proposta na Reforma Francisco

Campos estabeleceu:

O aumento da duracao do ensino secundario, pois ele passou de cinco para sete anos
de duragdo e foi dividido em dois ciclos. O primeiro ciclo, chamado “fundamental”,
com um periodo de cinco anos, era um curso comum a todos os estudantes
secundaristas e conferia formagao geral. A segunda fase do ensino secundario, o “ciclo
complementar”, formado por dois anos, era propedéutico para o curso superior ¢
apresentava um leque de trés opgdes: “para os candidatos & matricula no curso

EEINA3

juridico”, “para os candidatos nos cursos de medicina, farmacia e odontologia” e “para
os candidatos nos cursos de engenharia ou de arquitetura” (BRASIL, 1931, p. 01-02
apud SILVA, 2016, p. 26).

No entanto, o desejo de reforma do ensino secundario de matematica era uma tendéncia
expressa internacionalmente, tendo no Brasil professores que defendiam as propostas de
modernizacdo do ensino, desenvolvidas principalmente como mudangas no curriculo e
metodologia de ensino de matematica. De acordo com Silva (2016), entre esses professores
destacou-se Euclides Roxo que entre 1925 e 1930 foi diretor do Externato do Colégio Pedro II,
situado no Rio de Janeiro, posteriormente assumindo a diretoria do internato, sendo que nesse
momento a institui¢ao era referéncia para o ensino secundario no pais, e que a partir da reforma
Francisco Campos teve seus programas tornados como oficiais em todo o territério nacional.

Assim, conforme Silva (2016), os programas de matemadtica, assim como suas
orientagdes didaticas em todo pais, sofreram influéncias dos movimentos internacionais de
reforma do ensino, uma vez que Euclides Roxo aplicava algumas inovagdes no Colégio Pedro
II. Ainda nesse periodo, algumas das mudangas foram o ensino de matematica de acordo com

as necessidades das outras disciplinas, a subordina¢do da finalidade do ensino as diretrizes
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culturais da época e a unificagcdo dos cursos de aritmética, algebra, geometria e trigonometria,
em uma disciplina unificada denominada matematica.

Ainda, segundo o autor, em 1942, o entdo ministro da educacdo e saude Gustavo
Capanema, comecou a elaborar mudangas no ensino secundario no que mais tarde passaria a
ser conhecida como Reforma Capanema (1942), preservando o ensino secundario em dois
ciclos. Assim, o primeiro ciclo correspondia ao curso ginasial e o segundo ciclo era composto
por dois cursos paralelos, o classico e o cientifico, configurando uma nova revisao no segundo
ciclo dos programas de matematica.

Em 1951, o entdo ministro da educacao Simdes Filho, por meio de portaria ministerial,
reorganizou os programas de conteudos do ginédsio e colégio, com o suporte de alguns
professores do Colégio Pedro II. O objetivo da reforma era simplificar os programas de ensino,
e em matematica foram estabelecidos um Programa Minimo e orientagdes metodoldgicas que
todas as institui¢cdes publicas e privadas do pais deveriam cumprir.

Dez anos mais tarde, em 1961, tivemos a aprovagao da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB 4024/61), que estava prevista desde a constituicao de 1934 e defendia
a descentralizagdo e a criacdo de sistemas estaduais de modo a permitir o debate com os demais
estados brasileiros. Ademais, foi aprovado em 1962, no IV Congresso Brasileiro de Ensino da
Matematica, realizado em Belém (PA), um novo programa de matematica para o ensino
secundario denominado Assuntos Minimos para um moderno programa de matematica. Este
programa foi elaborado e apresentado pelo GEEM e segundo Silva (2016, p. 29), “norteou
muitas produgdes de livros didaticos quanto a contetidos e orientagdes didaticas”. De modo a
ilustrar o cenario, no Quadro § estao dispostos os programas de contetidos do curso ginasial do

programa Assuntos Minimos para um moderno programa de matematica.

Quadro 8 - Assuntos Minimos em um moderno programa de matematica no ensino ginasial

Assuntos Minimos Sugestoes

1 — A ideia de conjunto deveria ser a dominante; as propriedades das

1 — Numeros inteiros; Operagdes ~ , . .
operagdes com os niimeros inteiros devem ser ressaltadas como inicio

fundamentais; propriedades. Sistemas

de numeragao.

das estruturas matematicas. Lembrar a importancia de outros sistemas
de numeracao, além do decimal.

2 — O uso da linguagem de conjuntos e operagdes entre conjuntos,
podera trazer novos centros de interesse na explanag¢do da matéria.

2 — Divisibilidades; maultiplos e
divisores; nimeros primos.

3 — Potenciacdo e radicia¢do; raiz
quadrada.

3 — Estuda-las como operadores inversos; verificagdo da validade ou ndo
das propriedades j& introduzidas; justificar, tanto quanto possivel a
extragdo da raiz quadrada.

4 — Numeros fraciondrios; operagoes
fundamentais; propriedades;
potenciacdo e radiciagdo.

4 — Ressaltar com os numeros fracionarios a permanéncia das
propriedades ja introduzidas com os numeros inteiros (a estrutura
continua); fazer alusdo a aproximacao na extracio da raiz quadrada.




44

5 — Numeros relativos;
fundamentais; propriedades.

operagoes

5 — Ressaltar com os nimeros relativos a permanéncia das propriedades
ja introduzidas (a ideia da estrutura comparece novamente); representar
graficamente os niimeros relativos.

6 — Medidas de figuras geométricas
simples.

6 — Fazer a revisao do estudo intuitivo das principais figuras geométricas
planas e espaciais; calculo de comprimentos, areas e volumes. Usar nos
problemas de aplicacdo as nogdes ja conhecidas de moeda, peso,
capacidade e tempo.

7 — Razdes e proporgdes; aplicagdes.

7 — Discriminar as aplicagdes principais: divisdo proporcional; regra de
trés; porcentagem; juros e cambio.

8 — Numeros racionais;
fundamentais; propriedades.

operacoes

8 — Ressaltar o aspecto comum das propriedades dos nimeros racionais
englobando os mimeros inteiros, ntimeros fraciondrios inclusive os
relativos.

9 — Calculo literal: polindmios com
coeficientes  racionais;  operagdes
fundamentais; propriedades.

9 — Estudar, nesse calculo, os casos simples de fatoragdo; ressaltar as
propriedades comuns as operagdes entre os nimeros introduzidos e os
polindmios (ideia de estrutura algébrica).

10 — Equagdes do 1° grau com uma
incognita; inequagdes do 1° grau com
uma incognita: inequagdes simultineas.

10 — E aconselhavel: estudar somente as equagdes do primeiro grau com
coeficientes racionais; associar, para as inequagdes simultidneas as
operagoes entre conjuntos; fazer problemas de aplicagio.

11 — Fragdes algébricas; operacdes
fundamentais; propriedades.

11 — Lembrar da auséncia de significado do anulamento do denominador
das fragoes algébricas; discutir as equacdes ¢ inequagdes literais do
primeiro grau com uma incognita.

12 — Funglo; representacdo grafica
cartesiana de uma funcgao.

12 — Dar a nogdo fundamental de fun¢do como correspondéncia;
introduzir sistema de coordenadas no plano; estudar a funcao linear: y =
ax +b.

13 — Sistemas de equagdes do 1° grau
com duas incognitas; interpretagdo
grafica. Sistema de equacgdes do 1° grau
com 3 incognitas.

13 — Acentuar o principio da eliminagdo que pode ser estendido a
sistemas com um numero qualquer de equagdes. Discutir
completamente o caso do sistema de duas equacdes do 1° grau com duas
incognitas. Lembrar as equagdes e os sistemas e fazer problemas de
aplicagdo.

14 — Sistemas de equagdes do 1° grau
com duas incognitas; interpretagdo —
grafica.

14 — Ressaltar a interpretagdo grafica.

15 — Poligonos: generalidades; estudo
do triangulo.

15 — Ressaltar a convexidade e nao convexidade; apresentar os
poligonos regulares; estudar congruéncia de tridangulos, propriedades e
aplicagdes.

16 — Perpendicularismo e paralelismo
no plano; estudo dos quadrilateros.

16 — Na teoria das paralelas destacar o Postulado de Euclides e suas
consequéncias.

17 — Circunferéncia; propriedades;
posicdes relativas de retas e
circunferéncia e circunferéncias.

17 — Continuar aplicando a linguagem dos conjuntos e suas operagdes.

18 — Numero irracional e nimero real;
operagdes fundamentais; célculo de
radicais.

18 — Ressaltar a permanéncia das propriedades ja introduzidas com os
numeros racionais; resolver equagdes e sistemas do 1° grau com
coeficientes reais. Representacdo grafica do numero real na reta.

19 — Equagdes do 2° grau com uma
incognita; fun¢do; trindmio do 2° grau;
equagdes redutiveis ao 2° grau; sistemas
redutiveis ao 2° grau.

19 — Estudar as primeiras nogdes sobre o trindmio do 2° grau;
representacdo gréfica e aplicacdo simples. Entre as equagdes redutiveis
ao 2° grau, estudar as equagdes biquadradas e as irracionais simples.

20 - Segmentos proporcionais;
semelhanca de poligonos; seno, cosseno
e tangente de um angulo.

20 — Relacionar com o estudo das razdes e proporgdes.

21 — Relagdes métricas nos tridngulos.
Lei dos senos e co-senos (sic).

21 — Lembrar a representagdo geométrica do niimero real; construgdo
geométrica dos irracionais quadraticos.

22 — Relagdes métricas no circulo;
poligonos regulares

22 — Ressaltar as construgdes geométricas de poligonos regulares.

23 — Area dos poligonos; medida da
circunferéncia e area do circulo.

23 — Nogédo do numero 7.

Fonte: Sangiorgi (1967, p. 03 -05 apud Silva, 2016, p. 30 — 33)
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Para a anélise dos livros didaticos a seguir, consideramos como referéncia o programa
Assuntos Minimos para um moderno programa de matematica como o curriculo base no periodo

referente ao MMM, aprovado no IV Congresso Nacional de Ensino de Matematica em 1962.
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4 O PAPEL DO LIVRO DIDATICO NO DESENVOLVIMENTO DO MOVIMENTO
DA MATEMATICA MODERNA NO BRASIL

Segundo Carolina Riego Lavorente (2008, p. 62) citando uma fala de Valente (2006),
“um livro revela exatamente o que uma sociedade espera na época em que ¢ escrito, estando
em perfeita consonancia com este tempo, sendo entdo capaz de revelar o contexto de um
determinado periodo”. A autora também destaca, baseando-se em Nunez (1993), que o uso do
livro didéatico pelo professor ¢ um dos instrumentos didaticos de aprendizagem instituido
historicamente, aliado ao curriculo, aos programas e a outros materiais.

Nessa perspectiva, os livros didaticos passam a exercer um papel de documento
historico, que nos ajuda a compreender a historia da Educagdo Matematica, conforme aponta

Wagner Rodrigues Valente:

A dependéncia de um curso de matematica aos livros didaticos, portanto, ocorreu
desde as primeiras aulas que deram origem a matematica hoje ensinada na escola
bésica. Desde os seus primoérdios, ficou assim caracterizada, para a matematica
escolar, a ligacdo direta entre compéndios didaticos e desenvolvimento de seu ensino
no pais. Talvez seja possivel dizer que a matematica se constitua na disciplina que
mais tem a sua trajetoria historica atrelada aos livros didaticos (VALENTE, 2008b,
p. 141).

Assim, ao analisarmos livros didaticos deve-se levar em considera¢ao ndo apenas o seu
conteido matematico, mas pensar nele como um produto cultural complexo. Alain Choppin
(2004) aponta para uma extensao no campo de investigacao dos livros didaticos apds a década
de 1980, e nesse sentido, verifica-se uma diversificacdo das problematicas e a multiplicagao
dos agentes. O autor ainda caracteriza essa complexidade do livro didatico afirmando que ele
se situa no cruzamento da cultura, da pedagogia, da produg¢ao editorial e da sociedade.

Portanto, ¢ necessario compreender o livro didatico como produto cultural e ndo
meramente visualiza-lo pelo contetdo matematico que contempla, uma vez que, uma analise
puramente conteudista nao apresenta indicios suficientes para ser visto como agente da historia
da Educacdao Matematica.

Choppin (2004) ainda destaca que os livros escolares assumem diversas fung¢des, no
entanto, ressalta que estas variam segundo: o ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os
niveis de ensino, as metodologias e as formas de utilizagdo. O autor ainda enfatiza quatro

funcdes essenciais: referencial, instrumental, ideoldgica e cultural e documental; detalhadas na

sequéncia.
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1. Fungao referencial: também chamada de curricular ou programatica, desde que
existam programas de ensino: o livro didatico ¢ entdo apenas a fiel tradugdo do
programa ou, quando se exerce o livre jogo da concorréncia, uma de suas
possiveis interpretagdes. Mas, em todo o caso, ele constitui o suporte privilegiado
dos conteudos educativos, o depositirio dos conhecimentos, técnicas ou
habilidades que um grupo social acredita que seja necessario transmitir as novas
geracoes.

2. Fungao instrumental: o livro didatico pde em pratica métodos de aprendizagem,
propde exercicios ou atividades que, segundo o contexto, visam a facilitar a
memorizagdo dos conhecimentos, favorecer a aquisi¢do de competéncias
disciplinares ou transversais, a apropriagao de habilidades, de métodos de analise
ou de resolugdo de problemas, etc.

3. Funcgio ideolégica e cultural: ¢ a fungdo mais antiga. A partir do século XIX,
com a constitui¢do dos estados nacionais e com o desenvolvimento, nesse
contexto, dos principais sistemas educativos, o livro didatico se afirmou como
um dos vetores essenciais da lingua, da cultura e dos valores das classes dirigentes.
Instrumento privilegiado de constru¢do de identidade, geralmente ele ¢
reconhecido, assim como a moeda e a bandeira, como um simbolo da soberania
nacional e, nesse sentido, assume um importante papel politico. Essa fungao, que
tende a aculturar — e, em certos casos, a doutrinar — as jovens geracoes, pode
se exercer de maneira explicita, até mesmo sistematica e ostensiva, ou, ainda, de
maneira dissimulada, sub-repticia, implicita, mas ndo menos eficaz.

4. Funcao documental: acredita-se que o livro didatico pode fornecer, sem que sua
leitura seja dirigida, um conjunto de documentos, textuais ou iconicos, cuja
observagdo ou confrontagdo podem vir a desenvolver o espirito critico do aluno.
Essa fun¢do surgiu muito recentemente na literatura escolar e ndo ¢ universal: s6
¢ encontrada — afirmagdo que pode ser feita com muitas reservas — em
ambientes pedagogicos que privilegiam a iniciativa pessoal da crianga e visam a
favorecer sua autonomia; supde, também, um nivel de formacdo elevado dos
professores. (CHOPPIN, 2004, p. 553, grifos nossos)

Portanto, este nosso trabalho dialoga com o quadro teérico de Choppin, uma vez que
consideramos os livros didaticos como uma fonte referencial, sendo uma ferramenta de apoio
as atividades do professor em sala de aula; e instrumental, por disponibilizarem exemplos,
exercicios e procedimentos tais como a conceituagdo de numero e algoritmos para as operagdes,
que pretendem apoiar a aprendizagem, facilitar a memorizagao e a aquisicdo de competéncias,
aprimorar habilidades e resolver problemas.

Sobre o livro didatico, a pesquisadora brasileira Circe Maria Fernandes Bittencourt
(2004a) também nos fala sobre a dificuldade de defini-lo apesar de se tratar de um objeto
familiar e de facil identificacdo. Além disso, a autora também destaca as diversas interferéncias
na elaboracao e nos usos do livro didatico que por ser um suporte de conhecimentos escolares,
métodos pedagogicos e carregar todo um sistema de valores, também ¢ uma mercadoria. Sobre

isso destaca que:
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Pode-se constatar que o livro didatico assume ou pode assumir fungdes diferentes,
dependendo das condigdes, do lugar e do momento em que € produzido e utilizado
nas diferentes situagdes escolares. Por ser um objeto de ‘multiplas facetas’, o livro
didatico ¢ pesquisado enquanto produto cultural; como mercadoria ligada ao mundo
editorial e dentro da logica de mercado capitalista; como suporte de conhecimentos e
de métodos de ensino das diversas disciplinas e matérias escolares; e, ainda, como
veiculo de valores, ideoldgicos ou culturais (BITTENCOURT, 2004a, p. 471).

Assim, enquanto suporte de conhecimentos escolares, o livro didatico ¢ determinante na
implementa¢do do curriculo. Nesse sentido, Bittencourt também destaca que o livro didatico
assume o papel de disseminar as propostas curriculares do Estado e essa relacao interfere de
maneira indireta na elaboragdo dos contetidos por ele veiculados. Ademais, pontua que “como
os conteudos propostos pelos curriculos sdo expressos pelos textos didaticos, o livro torna-se
um instrumento fundamental na propria constituicao dos saberes escolares” (BITTENCOURT,
2004b, p. 301).

Os contetidos matematicos presentes em livros didaticos de matematica de outra €época
fornecem evidéncias e instrumentos para a produg¢ao de fatos historicos da historia da Educacao
Matematica. Nesse sentido, os livros didaticos representam uma forma de disseminar uma
determinada tendéncia educacional vigente e ndo foi diferente com o MMM. Como citamos
anteriormente, os livros didaticos levaram as ideias modernizadoras da matematica as mais
distantes localidades brasileiras, apresentando aos professores os novos contetidos e
recomendagdes curriculares.

Estes livros se espalharam pelas escolas e serviram de guia para muitos professores da
Educagao Bésica planejarem suas aulas, mostrando assim, o imenso auxilio desse material nas
praticas pedagogicas da Educacdo Matematica no periodo da Matematica Moderna. Sobre isso
D’Ambrosio (2017) destaca que os professores usavam os livros como unica fonte de
informagdo, e dele extraiam os conceitos ¢ a forma de aborda-los, os exemplos a serem

utilizados, as atividades a serem propostas e até a sequéncia a ser seguida.

Para Pinto (2009, p. 62),

O livro didatico tem um importante papel na constituicdo de uma cultura escolar.
Longe de ser uma produgdo neutra, no gesto de ordenar um programa de ensino,
organiza em seu discurso um conjunto de regras e proposi¢des, considerado o mais
adequado para o ensino e aprendizagem de uma disciplina escolar.

Nesse sentido, fica evidente que o estudo do livro didatico € justificavel tendo em vista
nosso interesse em compreender as intengdes pedagdgicas e o conhecimento matematico

empregado no periodo da Matematica Moderna.
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A propagacao do livro didatico durante o MMM ocorreu simultaneamente a organizagao
de diversos grupos de estudo pelo Brasil, dentre os quais se destacou o GEEM, fundado em
1961 e tendo como coordenador o professor Osvaldo Sangiorgi, conceituado autor de livros de
matematica voltados aos cursos ginasiais. Sangiorgi ndo apenas liderou a difusdo da
Matematica Moderna no pais através de cursos de formacgao para professores, como também ¢é
referenciado como autor dos primeiros livros didaticos dessa nova tendéncia.

No periodo de destaque do movimento no pais, a grande maioria dos livros didaticos
apresentava os mesmos conteiidos e atividades muito semelhantes, caracterizando uma
linearidade excessiva quase impecavel. Esse fendmeno ¢ o que André Chervel denomina de

“vulgata”. Segundo ele:

Um manual mais audacioso, ou mais sistematico, ou mais simples do que os outros,
destaca-se do conjunto, fixa os ‘novos métodos’, ganha gradualmente os setores mais
recuados do territorio, e se impde. E a ele que doravante se imita, ¢ ao redor dele que
se constitui a nova vulgata (CHERVEL, 1990, p.204 apud PINTO; SOARES, 2010,

p- 3).

Nesse sentido, a colegdo de livros didaticos para o Ginasio, Matemdtica Curso Moderno,
de autoria de Osvaldo Sangiorgi se apresentava como um material inovador que rompia com as
praticas tradicionais inseridas na cultura escolar, ganhou logo grande notoriedade e se tornou
uma referéncia para muitos outros autores de renome que apoiaram a proposta inovadora da
Matematica Moderna.

De acordo com Soares e Pinto (2010), assim como Sangiorgi, muitos outros autores
como Alcides Boscolo e Benedito Castrucci se apropriaram dessa proposta modernizadora e
nas prateleiras das livrarias era comum encontrar a palavra “moderno (a)” nos titulos dos livros
didaticos de matematica. E necessario ressaltar que muitos professores resistiram a proposta
inicialmente, porém, pela forca dos meios de comunicacdo que difundiam as ideias, muitos
sentiram receio de serem taxados de antigos ou de serem cobrados pelos pais dos alunos, que
eram surpreendidos com essa nova maneira de fazer matematica.

No entanto, a forca da Matematica Moderna nos livros didaticos também estava
relacionada a uma série de medidas estruturais governamentais que impulsionaram e
modificaram o mercado editorial brasileiro, como as a¢des do governo federal, que entre 1950
e 1960, isentou o setor livreiro e a industria de papel de quase todos os impostos, exceto o
imposto de renda e que “aliado a renovagao e modernizagao do parque grafico, fez a industria

gréafica crescer 143%” (HALLEWELL, 2005 apud SILVA, 2016, p. 23).
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Entretanto, Silva (2016) baseando-se em Hallewell (2005), pontua que em 1961 o
governo Janio Quadros estendeu a importagao de papel as taxas de cambio do mercado livre, e
retirou o subsidio compensatdrio aos fabricantes brasileiros de papel, isso fez com que o custo
de producdo das editoras brasileiras aumentasse em 75%, entdo qualquer publicacdo so era
realizada na certeza de ser vendida rapidamente.

No cenério nacional de livros didaticos durante 0 MMM houve a producao de muitos
livros, alguns por um professor isolado, outros por grupos de professores, em que se destacou
Osvaldo Sangiorgi. Gracas a sua figura de lideranca no MMM no Brasil, sua coleg¢ao
Matematica — Curso Moderno vendeu cerca de 4,3 milhdes de exemplares entre 1964 ¢ 1973
(HALLEWELL, 2005 apud SILVA, 2016).

Contudo, Silva (2016) deixa claro que a producao de livros didaticos no periodo ndo se
resume as colegdes de Sangiorgi e destaca que a partir de 1964 comecgam a ser produzidas no
Brasil as tradugdes dos livros didaticos norte-americanos do SMSG. Estes materiais, no entanto,
eram considerados de “alto-risco” por editoras comerciais que ndo apresentaram interesse em
investir em sua publicacdo, fazendo com que efetivamente ndo fossem muito utilizados. Nesse
sentido, D’ Ambrosio (2017) destaca que os textos desses livros do SMSG eram considerados
dificeis de serem usados pelos professores e, no que diz respeito ao contetido ¢ a forma de
lecionar, muito diferentes do que estavam acostumados.

Ao entrevistar professores ligados ao movimento, D’ Ambrosio destaca que:

Ao comparar materiais de projeto e textos comerciais alegaram que os ultimos eram
idénticos aos tradicionais, exceto por um novo capitulo sobre a teoria dos conjuntos e
pela linguagem ligeiramente diferente. Acreditavam que essa caracteristica levava os
professores a utiliza-los, pois compreendiam esses textos mais facilmente porque
estavam mais familiarizados com a maneira pela qual o material era apresentado
(D’AMBROSIO, 2017, p. 140).

Silva e Siqueira (2011) apos realizagao de andlise quantitativa da produgdo de livros
didaticos no Brasil entre 1950 e 1970, destacam que os autores mais significativos do periodo
foram: Ary Quintella, Miguel Assis Name, Osvaldo Sangiorgi e Antonio Trajano. D’ Ambrosio
(2017) salienta, no entanto, que os livros didaticos verdadeiramente inovadores foram aqueles
produzidos através de projetos. Entretanto, a maioria destes exigia a realizagdo de oficinas para
treinar os professores quanto ao uso, custo que as editoras ndo estavam dispostas a bancar.
Assim, segundo D’ Ambrosio (2017, p. 145), “a principal fonte de mudanca foram os proprios

livros, e a interpretagao dependia exclusivamente dos esforgos individuais dos professores”.
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Desse modo, levando em conta a importancia e as peculiaridades do livro didatico como
forma de disseminagdo da Matematica Moderna pelas mais diversas regides do Brasil,
realizamos uma andlise de trés obras compreendidas na década de 1960, no que diz respeito a
abordagem e o desenvolvimento do conceito de numero. Dessas obras, duas sdo nacionais € a
outra ¢ uma tradu¢ao do SMSG, todas destinadas a alunos do primeiro ano do ciclo ginasial,
sendo elas: Matematica para a Primeira Série Ginasial (1963) de autoria de Ary Quintella,
Matematica Curso Ginasial (1967) de autoria do School Mathematics Study Group com
traducdo de Lafayette de Moraes e colaboradores, e Matematica Curso Moderno (1969) de
autoria de Alcides Boscolo e Benedito Castrucci. Os livros didaticos foram escolhidos de modo
a enriquecer a discussao sobre os desdobramentos do MMM no Brasil, especialmente no ensino
da matematica da década de 1960, evidenciando, através de trechos das obras, como as

tendéncias defendidas pelo movimento podem ser identificadas no conteudo desses manuais.
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5 PROCESSO METODOLOGICO

Este estudo ¢ de natureza documental, inserindo-se em uma perspectiva qualitativa,
tendo por fontes livros didaticos produzidos durante a década de 1960 no contexto do MMM
no Brasil.

Sobre a pesquisa documental Marconi e Lakatos (2003, p. 174) destacam que sua
caracteristica “[...] € que a fonte de coleta de dados esta restrita a documentos, escritos ou nao,
constituindo o que se denomina de fontes primarias”. Além disso, as autoras destacam que esta
sistematiza¢do das informagdes pode ser feita no momento em que o fato ou fendmeno ocorre,
ou depois. Assim, de acordo com Liidke e André (1986, p. 38) sdo considerados documentos
quaisquer materiais escritos que possam ser usados como fonte de informagdo: “leis e
regulamentos, normas, pareceres, cartas, memorandos, didrios pessoais, autobiografias, jornais,
revistas, discursos, roteiros de programas de radio e televisao, até livros, estatisticas e arquivos
escolares”.

Além disso, Kripka, Scheller e Bonotto (2015, p. 59) citando Flick (2009) destacam que
em uma pesquisa documental o pesquisador precisa entender os documentos como “meios de

comunicagdo” pois estes

[...] foram elaborados com algum propdsito e para alguma finalidade, sendo inclusive
destinado para que alguém tivesse acesso a eles. Assim, indica que é importante
compreender quem o produziu, sua finalidade, para quem foi construido, a
intencionalidade de sua elaborag@o e que nao devem ser utilizados como ‘contéineres
de informagdes’. Devem ser entendidos como uma forma de contextualizacao da
informacao, sendo analisados como “dispositivos comunicativos metodologicamente
desenvolvidos na produg@o de versdes sobre eventos”.

Ao se deparar com um trabalho de pesquisa, ¢ natural realizar alguns questionamentos:
“Qual o problema de pesquisa?”, “Que objetivos pretendem ser alcancados?” ou, ainda, “Qual
a metodologia empregada?”. O problema de pesquisa delineia todo o estudo, sendo que por
meio dele buscamos caracterizar o livro didatico como uma fonte de conhecimentos
educacionais, auxiliando na compreensao de algum contetdo em alguma época em especifico.
Assim, o primeiro questionamento diz respeito a problematica de pesquisa do estudo, em que
propomos mostrar como foi feita a abordagem de numero em livros didaticos da década de
1960, inseridos no contexto do MMM.

Os objetivos representam aonde se quer chegar, mostrando a finalidade e a meta
pretendida com o estudo. Assim, o propoésito foi caracterizar a abordagem de nimero no

contexto do MMM no Brasil verificando através da anélise de livros didaticos pertencentes a
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época, de que modo esse conteido se apresentava em termos de organizacao, linguagem,
metodologia e uso dispositivos didaticos®. Além disso, buscamos caracterizar o papel assumido
pelos livros didaticos como agentes disseminadores da tendéncia da Matematica Moderna para
as mais diferentes regides brasileiras, justificando assim sua importancia enquanto objeto de
estudo.

A busca por respostas as questdes formuladas delineara métodos, e, portanto, o conjunto
destes métodos, a metodologia. Num trabalho de natureza historica, a metodologia ¢ um aspecto
dificil de ser previsto, dependendo diretamente das fontes de pesquisa, do espago-tempo e do
problema de pesquisa a ser respondido. Empregamos um método de investigacgao histérico, em
que o contexto, o curriculo vigente e o livro didatico sdo os protagonistas e nos direcionam na
busca por respostas que atendam os objetivos propostos pelo estudo. Ademais, ¢ essencial
pensar que “encarar a histéria como uma operagdo [historiografica] serd tentar, de maneira
necessariamente limitada, compreendé-la como a relagdo entre um lugar (um recrutamento, um
meio, uma profissao etc.), procedimentos de analise (uma disciplina) e a construcao de um texto
(uma literatura)” (CERTEAU, 1982, p. 66 apud MACIEL, 2019, p. 20).

O trabalho delimita como objeto de pesquisa os livros didaticos e, portanto, analisamos
estes como instrumento pedagogico para o processo de ensino-aprendizagem de matematica. O
uso do livro didatico, enquanto fonte de pesquisa, ¢ motivado pelo papel historico que assume,
uma vez que, segundo Valente (2008b), os contetidos matematicos de outra €poca nele
presentes fornecem evidéncias e instrumentos para a produgdo de fatos historicos da historia da
Educagdao Matematica. Entretanto, ¢ necessario levar em consideracdao que os livros didaticos
enquanto fonte de estudo estdo inseridos em um contexto especifico, sendo que sua

interpretacao ¢ feita por um ou mais sujeitos, que tém pontos de vista e interesses proprios.

Partimos da hipotese de que a matematica presente nos livros didaticos da década de
1960 poderia apresentar vestigios de Matematica Moderna. Assim, como objetivo geral de
responder ao questionamento sobre qual a abordagem de numeros naturais no contexto do
Movimento da Matematica Moderna nos livros didaticos no periodo de 1960 — 1970,

delimitamos alguns objetivos especificos de modo a detalhar o objetivo geral:

8 Dispositivo didatico neste contexto, diz respeito ao conjunto de ferramentas de natureza ndo-textual,

empregadas para a explanacdo de algum conceito, como por exemplo, ilustragdes e esquemas.
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e (aracterizar o papel assumido pelos livros didaticos de matematica como
agentes de disseminacao da Matematica Moderna para as mais diversas regioes
do pais.

e Evidenciar através da andlise de trechos de livros didaticos da época a relacao
entre os ideais do Movimento da Matematica Moderna e o contetido apresentado
por eles, buscando esses indicios no conteudo das obras.

e Verificar metodologicamente a abordagem sobre nimeros naturais em livros
didaticos inseridos no Movimento da Matematica Moderna.

Desse modo, com a finalidade de detalhar e enriquecer a discussdo sobre a Matematica
Moderna, os livros didaticos sdo os objetos centrais da pesquisa, levando em consideragdo seus
aspectos bibliograficos e metodologicos.

Inicialmente buscamos por livros didaticos compreendidos no periodo estabelecido de
modo a compor o material de analise. Assim, exploramos o Repositério de Conteudo Digital
da Universidade Federal de Santa Catarina, no acervo de Historia da Educacdo Matematica’. A
op¢ao por pesquisar nesse acervo, se deu pela significativa quantidade de material digitalizado
(com 578 manuais até outubro de 2020) e ser de acesso livre, possibilitando a qualquer
pesquisador interessado explorar os materiais do catalogo. Maciel (2019, p. 91) pontua que
“0 acervo presente nesse repositorio digital foi constituido e organizado coletivamente por
pesquisadores brasileiros, como um produto de projetos de pesquisa”. Além disso, outro motivo
significativo de usar este repositorio digital justifica-se por ndo encontrar um acervo fisico na
cidade de Chapecd6 (SC) que contenha este tipo de material, sendo assim necessario recorrer a
fontes digitais.

Procuramos num primeiro momento verificar o que o repositorio poderia nos fornecer
de material relacionado a Matematica Moderna. Para isso, foi realizada uma busca na pasta

“livros didaticos e manuais pedagogicos'?”

procurando por expressdes como: matematica
moderna, livro didatico, moderno, ginasial, efc. Desse modo, foi possivel localizar varios livros,
sendo estes referentes a diferentes séries escolares do ciclo ginasial e colegial. E entao,
estabelecemos a intencdo de analisar livros da primeira série ginasial e que estivessem

compreendidos na década de 1960, década em que principia 0 MMM no Brasil.

®  Acervo do GHEMAT, disponivel em https:/repositorio.ufsc.br/handle/123456789/1769.
10 Acervo do GHEMAT, disponivel em https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/1772.




55

Assim, ap6s visualizar titulo e o ano de publicagdo, separamos os livros didaticos e
arquivamos uma copia digital no computador pessoal, de modo a facilitar a consulta. Em
seguida, iniciamos uma analise minuciosa das informagdes desses livros, visualizando seu
prefacio, sumario e o contetido dos seus capitulos, de modo a registrar as primeiras impressoes
e confirmar o material enquanto objeto de analise.

ApOs a busca inicial definiu-se analisar trés obras:

1. MATEMATICA para a primeira série ginasial (1963), de autoria de Ary Quintella.

2. MATEMATICA Curso Ginasial (1967), de autoria do School Mathematics Study Group
com tradugao de Lafayette de Moraes e colaboradores.

3. MATEMATICA Curso Moderno (1969), de autoria de Alcides Boscolo ¢ Benedito

Castrucci.

A escolha por esses livros didaticos foi motivada pela disponibilidade do repositorio e,
porque de acordo com os trabalhos de Silva e Siqueira (2011) e Santos (2015), Ary Quintella,
Alcides Boscolo e Benedito Castrucci figuravam entre os autores mais significativos da década
de 1960. Além disso, destacamos que a escolha pelo livro do SMSG se deu pelo fato de que
esse material foi traduzido e adotado por algumas escolas brasileiras, além de que, sua andlise
possibilitou conhecer brevemente como MMM se desenvolveu nos livros didaticos dos EUA.

Com relacao aos livros didaticos, ponderamos que a analise de um contetido da obra
possibilitaria um aprofundamento necessario na dire¢do de melhor identificar como as
tendéncias da Matematica Moderna poderiam ser identificadas e de que maneira o contetudo era
apresentado. Desse modo, optamos pelo tema Nimeros, uma vez que esse conceito € o pilar
do estudo da aritmética e grande parte da primeira série ginasial estava pautada no estudo dos
nimeros, operacdes e aplicagdes.

A andlise deteve-se, entdo, na forma como foi realizado o enfoque do contetdo,
buscando compreender como esses livros colocavam em pratica as ferramentas de
aprendizagem na abordagem de numeros naturais no contexto do MMM, de modo a pontuar
qual a abordagem de cada uma das obras e mostrar possiveis evidéncias da presenca de
Matematica Moderna.

Ainda, a analise baseou-se no curriculo do programa Assuntos minimos elaborado pelo
GEEM e teve como fonte o livro didatico, consideramos os livros didaticos como fonte
referencial e instrumental (CHOPPIN, 2004). Enquanto estrutura da andlise dos dados,

realizou-se em duas etapas: analise descritiva e analise comparativa.
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A analise descritiva ¢ uma etapa que busca descrever o conteudo das obras, destacando
trechos e realizando consideragdes sobre. Desse modo, caracterizamos o modo como o autor
apresentou o conteudo e os conceitos relacionados aos numeros naturais, a linguagem
empregada, a introducdo de simbolismos, o uso de dispositivos didaticos, a abordagem das
operagoes de adi¢do e subtragdo e os exercicios presentes nas obras.

A etapa de andlise comparativa baseou-se nas fichas-sintese de Maciel (2019), as quais
consistem em quadros que sintetizam a analise descritiva e permitem comparar as abordagens
e reconhecer possiveis similaridades. Desse modo, buscamos identificar elementos que podem
evidenciar aspectos comuns aos manuais, como: as indicagdes no prefacio, o formato geral das
orientagdes, a ordem de apresentacdo dos contetdos, o detalhamento da proposta a ensinar, o
uso de ilustragdes e os dispositivos didaticos. Para tal, criamos cinco categorias que representam
aspectos de analise nos manuais:

a) Aspectos gerais das obras: dimensao estrutural da obra, destacando particularidades
sobre a capa, o prefacio e o sumario.

b) Apresenta¢do: como os autores retratam o tema numeros, ressaltando a forma de
abordagem.

¢) A adig¢do dos numeros naturais: qual a abordagem empregada na operacao de adigao
nas obras.

d) A subtrag¢do dos numeros naturais: qual a abordagem empregada na operagdo de
subtra¢ao nas obras.

e) Linguagem e abordagem dos conceitos: de que forma os contetdos foram
desenvolvidos, quais as metodologias empregadas e caracterizacdo dos exercicios das
obras.

Desse modo, as etapas de andlise se constituem como uma tentativa de levantar
informacdes nos livros para que possamos identificar e caracterizar a abordagem de nimero em
cada uma das obras. Assim, ao analisar a estrutura e a composicao de cada obra, a realizamos
pelo estudo do contexto no qual estd inserida, uma vez que, ndo podem ser descartadas as
influéncias do contexto social, econdmico e politico vivido pelo Brasil durante o periodo em
que se desenvolveu o MMM. Dessa maneira, o estudo permite compreender o vinculo entre as

obras ¢ a sociedade na qual estavam inseridas.
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6 ANALISE DA ABORDAGEM DE NUMERO EM LIVROS DIDATICOS DA
DECADA DE 1960

Neste capitulo olhamos de forma mais detalhada para a maneira como se apresenta o
conceito de numero em livros publicados na década de 1960, contexto do MMM no Brasil.
Desse modo, procedemos uma analise de livros didaticos publicados nessa década, levando em

consideracdo aspectos bibliograficos e metodoldgicos das obras. Para tal, analisamos os livros:

1) MATEMATICA para a primeira série ginasial (1963), de autoria de Ary Quintella.

2) MATEMATICA Curso Ginasial (1967), de autoria do School Mathematics Study
Group com traducao de Lafayette de Moraes e colaboradores.

3) MATEMATICA Curso Moderno (1969), de autoria de Alcides Boscolo ¢ Benedito

Castrucci.

Inicialmente, realizamos uma analise descritiva de cada obra buscando caracterizar e
destacar como o tema nimeros foi apresentado. Em seguida, foi feita uma analise comparativa
de modo a identificar similaridades e divergéncias entre as obras no que diz respeito a
abordagem dos conteudos, linguagem adotada, uso de dispositivos didaticos e atividades
propostas. Estas etapas representam uma tentativa de identificar informagdes nos livros
didaticos que nos fornecam elementos para caracterizar a abordagem de nimero em cada uma
das obras, relacionando-as com as recomendagdes curriculares e tendéncias da Matematica

Moderna.

6.1  ANALISE DESCRITIVA DOS LIVROS DIDATICOS

6.1.1 Livro: MATEMATICA para a primeira série ginasial (1963) de autoria de Ary
Quintella

O livio MATEMATICA para a primeira série ginasial de Ary Quintella'! foi publicado

em 1963, sendo objeto de analise a 106" edigdo. A obra possui 270 paginas que sao compostas

' De acordo com Thiengo (2005), Ary Norton de Murat Quintella foi um professor brasileiro, catedratico de
Matematica do Colégio Militar do Rio de Janeiro, onde também exerceu o cargo de diretor de ensino. Quintella
foi autor de mais de vinte livros didaticos, dos quais podemos destacar uma série de seis volumes sobre
Matematica Moderna.
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por definicdes, exemplos, algumas ilustracdes exemplificativas e exercicios. Em relacdo a
utilizacao de cores na parte interna, verificou-se apenas duas cores: preto e branco, que podem
ser resultado da digitalizacao de uma fotocopia do livro. Outro aspecto observado € que a obra
esta digitalizada sem capa, sendo desse modo inviadvel apresentar consideragdes sobre este
aspecto, mas a contracapa nos fornece algumas informagdes importantes, como o fato que o
livro continha 1050 exercicios (Figura 7).

O livro foi publicado pela editora Companhia Nacional, tendo como publico alvo a

primeira série ginasial
Figura 1 - Contracapa do livro Quintella

ARY QUINTELLA

e drktico do Coltgio Militar

MATEMATICA

primeira série ginasial

(Com 1050 exercicion)

106 Edigio

(70 salieires,

COMPANHIA EDITORA NACIONAL
si0 PAVLO

Fonte: Quintella (1963)

Ainda, considerando os elementos que compdem a obra, o prefacio apresenta um texto
escrito pelo autor pontuando que a série Matematica para o Curso Ginasial ndo difere em seus
fundamentos da versao anterior, referindo-se a edi¢des precedentes. Nesse sentido, destaca que
continua a julgar que as propriedades dos nimeros, das operagdes e regras de calculo devem
ser justificadas de modo a manter o critério objetivo a partir da apresentagdo concreta de
problemas simples. Além disso, Quintella (1963, s.p.) sinaliza que houve a preocupacgio “em

tornar o livro didatico atraente e de uso constante pelo aluno na aula e fora dela”.
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Em sua dimensao estrutural a obra ¢ dividida em quatro capitulos dedicados aos
seguintes assuntos centrais:
- Numeros Inteiros; Numeros Relativos
- Divisibilidade; Numeros Primos
- Numeros Fracionarios
- Sistema Métrico

Analisando os assuntos do livro pelo indice, percebemos que estdo parcialmente de
acordo com o programa Assuntos Minimos. Embora Quintella ndo destaque um capitulo para
no¢des de conjunto, explana a ideia intuitiva de conjuntos brevemente durante a unidade que
trata dos numeros inteiros, primeira unidade do livro. A abordagem do autor ¢ bem sutil,
apresentando a ideia de conjunto, por exemplo, quando define nimero como unidade do
conjunto. Entretanto, a recomendacdo do programa Assuntos Minimos era que a ideia de
conjunto deveria ser dominante, além de sugerir que fossem ressaltadas as estruturas
matematicas, mostrando dessa maneira, que o autor nao incorporou essa exigéncia

integralmente em sua obra.

A abordagem de Ntimero na obra de Quintella

Em Quintella, a defini¢ao de nimero nao possui pré-requisitos, uma vez que € o primeiro
capitulo da obra. Assim, para abordar o conceito expde que desde cedo o homem sentiu a
necessidade de verificar quantos objetos figuravam em um grupo. Para explicar essa afirmagao,
exemplifica usando um pastor de ovelhas que faz cada pedra corresponder a uma ovelha de

modo a verificar que nenhuma esteja perdida (Figura 2).

Figura 2 - Representacdo de contagem

Fonte: Quintella (1963, p.13)

Em seguida apresenta a correspondéncia entre elementos de dois conjuntos (Figura 3),
e estabelece que dois conjuntos tém a mesma importancia quando cada elemento do primeiro

corresponde a um elemento do segundo, e cada elemento do segundo corresponde a um
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elemento do primeiro. Nesse ponto a autor também destaca que a natureza dos objetos ndo
influencia na correspondéncia entre conjuntos. Também define numero natural como a

caracteristica comum a dois conjuntos que tém a mesma importancia.

Figura 3 - Representacdo de correspondéncia de conjuntos

Faziam, désse modo, corresponder as duas cole¢des ou
conjuntos:

A\

¢ V) el Y- < — ’ N
A L -y 1 ) Y /aosd
M N ;\M\zﬁz&

Nos dizemos que os dois conjuntos tém a mesma impor-
tdncia e traduzimos esta propriedade pelo mesmo adjetivo

cinco ovelhas, cinco pedras

Fonte: Quintella (1963, p. 13)

Para representar os numeros naturais o autor utiliza os elementos do conjunto, /, 2, 3,
4,5, ..., definido como sucessao dos numeros naturais. Apesar de se referir aos numeros naturais
como conjunto, podemos notar que o autor ndo utiliza chaves para representa-lo.

Quintella considera como contagem a representacdo dos elementos de um conjunto por
um numero da sucessao dos naturais. E, a partir da ideia de nimero sucessor, define uma
propriedade na qual afirma que o conjunto dos nimeros naturais ¢ ilimitado. Para tal essa ideia
¢ traduzida através da possibilidade “juntar mais uma unidade a uma cole¢do para formar uma
colec¢do nova”, destacando que dado um niimero qualquer a, pode-se formar o seguinte juntando
uma unidade: a + 1, denominado como consecutivo de a. Notamos que o autor apresenta a ideia
de variavel, uma vez que apresenta um nimero qualquer como a para definir o seu consecutivo,
mostrando a introdugao da abstra¢do na obra.

Posteriormente, o autor faz corresponder o zero a uma cole¢do vazia, pontuando que a
sucessao dos niumeros naturais passa a ser ampliada com este elemento e o conjunto definido
por 0, 1, 2, 3, ..., sera chamado de numeros inteiros. Destacamos que o autor ndo apresenta
simbologia para o conjunto vazio, apenas associa uma cole¢do vazia com o numero zero (Figura

4).
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Figura 4 - Representacdo da correspondéncia do zero a uma colegdo vazia

4. Colecdo vazia. Nimero zero. Niimeros inteiros

Se, dada uma colegiio, retirarmos, um & um, os elementos
que a compdem, ao excluirmos o vltimo elemento obteremos
uma colegio vazia, a que fazemos corresponder o nimero zero (0).

A sucessio dos nimeros naturais, fica entdo ampliada
para

0,1, 2.3,

Fonte: Quintella (1963, p. 16)

Quintella destaca a estrutura de ordem ao comparar quantidades de dois conjuntos. Para
isso, utiliza como exemplo duas figuras (Figura 5) que representam dois conjuntos: um de
carteiras e outro de alunos, para explanar sobre as relagdes de ordem entre nimeros inteiros.
Define que a relagdo de igualdade entre dois conjuntos acontece quando ambos tém o mesmo

namero cardinal de elementos.

Figura 5 - Representagdo de igualdade entre conjuntos

1.*) Observe a figura 2.

E:' :;;, E é’s :;} - ‘:\L‘ . T’:’,

Fro. 2

Cada aluno estd sentado numa carteira?
Cada carteira é ocupada por um aluno?

A cada aluno corresponde uma carteira, A cada carteira
corresponde um aluno. Neste caso, os dois conjuntos tém o
mesmo nimero cardinal de elementos. Escreve-se:

a = ¢ (l&se; a igual a ¢)

Fonte: Quintella (1963, p. 16)

De forma semelhante, o autor define a relagdo de desigualdade, utilizando dois

conjuntos que ndo tém o mesmo numero cardinal de elementos (Figura 6)
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Figura 6 - Representacdo da desigualdade entre conjuntos

0 figura 3
P :rf'-&;-". N ool o e
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Fic. 3

Cada aluno estd sentado numa carteira?
Cada carteira é ocupada por um aluno?

A cada aluno corresponde uma carteira. Mas, hi carteiras
a que nio correspondem alunos

O nmumero de carteiras (¢) é masor do que o nimero di
alunos (a

Escreve-se c>a (l&se: ¢ maior que a)

0 nimero de alunos (a) é menor que 0 nimero de carlesras (c)

Esecreve-se a <c (l&-se a menor que ¢)

As relagdes @ < ¢ e a > ¢ dé-se o nome de desigual-
dades. O ndmero escrito & esquerda chama-se primeiro
membro, ¢, o da direita, segundo miembro.

Fonte: Quintella (1963, p. 17)

Notamos que Quintella introduz os sinais de < (menor que), > (maior que), = (igual),
através dos exemplos, relacionando quantidades entre conjuntos. No entanto, mais adiante,
apresenta e exemplifica algumas propriedades: “duas quantidades iguais a uma terceira sao
iguais entre si” e “ a < b e b < c resulta a desigualdade a < ¢”, expressando-as em linguagem
matematica com a introdug@o do simbolo =. Segundo o autor o simbolo = significa “dai
resulta, acarreta ou implica em” e pode ser denominado “simbolo de implicagdo”.

O autor também apresenta um quadro que denomina como resumo, em que sugere a
fixacdo do sentido dos simbolos (Figura 7). A partir do quadro, observamos que para as
estruturas de maior que e menor que sao introduzidas duas simbologias, no entanto observou-
se apenas o uso da primeira em toda a obra. Inclusive, pode-se notar que aparece outra
simbologia para representar que um nimero ¢ maior que ou menor que outro, que difere da
adotada atualmente (> ou <), sendo esta notagao composta pelos simbolos ndo é maior que (#)
e ndo é menor que (+). Além disso, constatamos a introducao de outros simbolos além dos ja
abordados: # (diferente), > (maior ou igual) e < (menor ou igual). Entretanto, apesar de
apresentar esses simbolos, o autor nao exibe exemplos da sua utilizagdo, apenas informa que

serdo utilizados.
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Figura 7 - Representacao do quadro de simbolos

- igual
> maor que
menor que

ncarreta ou implica em

Alm désses, usaremos os simbolos
diferente
ou < maior ou igual, isto, é ndo ¢ menor

AW N

ou » menor ou igual, isto & ndo & maier

Fonte: Quintella (1963, p. 19)

A obra aborda os sistemas de numera¢ao na base decimal, evidenciando a tabela das
ordens e classes, e destacando o valor posicional de um numero através de exemplos. Além
disso, Quintella destaca o sistema de numeracao romana e alguns exemplos envolvendo os
nimeros naturais nas bases doze e cinco.

Para definir a operagdo de adicdo de numeros inteiros'’e seus elementos, utilizou a
seguinte situagdo problema: “Um menino possuia 4 livros, e recebeu primeiro 3, depois 2.
Quantos livros possui agora ao todo?” (QUINTELLA, 1963, p. 31). O autor diz que o menino
reuniu os livros num s conjunto para contd-los, e em seguida define soma como o numero de
livros da colecdo Unica, denomina os nimeros 4, 3 e 2 de parcelas e comenta que o sinal +
(mais) indica adig¢do. Quintella define adicdo como: “a operagdo que tem por fim achar um
numero que tenha todas as unidades de dois ou mais numeros dados, e somente essas”
(QUINTELLA, 1963, p. 31). Em seguida, apresenta uma situagdo problema que aplica o
conceito de adicdo, com uma imagem de trés pilhas de livros que sdo reunidos numa pilha sé
(Figura 8). Desse modo, a quantidade de livros de cada pilha sdo as parcelas e, a quantidade de

livros da pilha tnica ¢ a soma.

12" Os numeros inteiros foram definidos na obra como o conjunto formado pelos niimeros naturais com a inclusio
do zero. Esse fendmeno foi observado nas trés obras analisadas e nesse contexto os nimeros inteiros se referiam
ao conjunto formado por 0, 1, 2, 3, ...
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Figura 8 - Representacdo da soma através de exemplo

Fonte: Quintella (1963, p. 32)

Assim, podemos notar que o autor definiu a soma como a reunido de elementos de dois
conjuntos em um s, de modo que a soma resultaria da contagem dos elementos desse ultimo.

As propriedades da adi¢do sdo apresentadas pelo autor a partir da situagdo problema usada

para definir adi¢dao: “Um menino possuia 4 livros, e recebeu primeiro 3, depois 2. Quantos
livros possui agora ao todo?” (QUINTELLA, 1963, p. 31). Assim, Quintella define as
propriedades da adi¢do da seguinte forma:

e Propriedade Comutativa: a troca da ordem dos livros ganhos pelo menino, ndo altera
a quantidade de livros reunidos, ou seja:
4+3+2=4+2+3=3+4+2
Ou seja, a ordem das parcelas ndo altera a soma.

e Propriedade associativa: se o menino recebesse os livros a0 mesmo tempo, ainda
assim a quantidade de livros seria a mesma, o que se traduz escrevendo as parcelas entre
parénteses (3 + 2), entdo:
4+3+2=4+13+2)

Assim, o autor pontua que o parénteses ( ) ¢ um sinal de reunido e que a reunido pode
ser expressa por colchetes [ ] ou chaves { }.
Outro exemplo apresentado pelo autor ¢ dado através de um quadro em que utiliza cores

para identificar e diferenciar as parcelas (Figura 9):
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Figura 9 - Representacao da propriedade associativa da soma

f:,..‘ £ ' e N VI:: - ;51-‘:::":':
I+ 7 B~ B IS
Fonte: Quintella (1963, p. 33)

Assim, a propriedade associativa ¢ expressa por Quintella (1963, p. 34) de modo que
“ndo se altera a soma de varios nameros substituindo duas ou mais parcelas pela sua soma”.
e Propriedade Dissociativa: a propriedade dissociativa ¢ inversa da associativa. O autor

representa isso através de exemplos (Figura /0):

Figura 10 - Representacdo da propriedade dissociativa

5+43+7+4 = 5+3+6+ 144
Fonte: Quintella (1963, p. 34)

Entao, pode-se substituir uma parcela pela soma de duas ou mais que lhe correspondam.

Do mesmomodo: 4+ (3 +2)=4+3+2

Outro topico abordado pelo autor, mas ndo definido como uma propriedade, ¢ a variacao
da soma: “se aumentarmos as parcelas a soma aumenta e se diminuirmos as parcelas a soma
diminui” (QUINTELLA ,1963, p. 35). Exemplifica essa afirmacao (Figura /7) da seguinte

maneira:
Figura 11 - Representagao da variagdo da soma

542+7+4 >5+2+7+3

Fonte: Quintella (1963, 35)

Entao, a soma varia no mesmo sentido das parcelas.
Para apresentar e definir a operagdo de subtragdo e seus elementos, Quintella (1963,

p. 39) utilizou a seguinte situagdo problema:
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Tenho uma colegdo de 14 selos. Quantos selos devo juntar para obter uma colegio de
20 selos? 6 ¢ o numero que, somado a 14, da 20. O niumero 6 chama-se diferenca entre
20 e 14. Escrevemos:

6=20—-140u20-14=6

A operagdo por meio da qual achamos a diferenca ¢é a subtragdo. 20 (minuendo) e 14
(subtraendo) sdo os termos da diferenca.

Subtracdo € a operagdo que tem por fim achar uma parcela, sendo dada a soma
(minuendo) e a outra parcela (subtraendo).

Em seguida, o autor destaca que a “subtragcdo ¢ a operacdo inversa da adi¢do” e que o
subtraendo deve ser menor ou igual ao minuendo (QUINTELLA, 1963, p. 39). Além disso,
através de exemplos mostra que o minuendo ¢ igual a soma do subtraendo com o resto, fato que
¢ mostrado pelo autor através da prova da subtracdo: 84 — 43 = 41 e, desse modo 43 + 41 = 84.

Acerca das propriedades da subtragdo, Quintella parte de uma situagdo problema (Figura
12), citando apenas uma propriedade, na qual destaca que ao se somar ou subtrair 0 mesmo

numero ao minuendo e subtraendo, o resto ndo se altera.

Figura 12 - Representacao da propriedade da subtracao

Qual é a diferenga entre 0 nimero de bolas rosas e de
bolas pretas na figura 137 E 8- 5

Juntemos 4 bolas brancas & esquerda de cada colegao
como mostra a figura. Podemos indicar assim a nova dife
renca:

(8 4+ 4 544

ONoNoNON N N N N N N N

ONoNONON N N N N

Fia. 13

Depois dessa alteragio nas colegdes, a diferenca ficou
modificada ?
Entdo, podemos concluir

8 S5=8+4 5+ 4

Fonte: Quintella (1963, p. 41)

Posteriormente a explanagdo da propriedade, o autor faz uma observagao de que
subtraindo valores idénticos do minuendo e subtraendo, a diferenga também nao se altera.

No decorrer da obra de Quintella € possivel observar a adoc¢ao de elementos graficos na
forma de pequenos retangulos ou caixas de resumo, em que estdo inseridas informacdes
importantes de modo a destaca-las (Figura /3). Além disso, o autor também apresenta algumas
observagdes em alguns trechos (Figura /4), pontuando sobre a decorréncia de alguma

propriedade ou exibindo exemplos de sua aplicagdo.
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Figura 13 - Quadro com propriedade da subtragao

Quando s¢ soma © mesmo nGmero a0 minuendo
« no sublraendo, o reato nio se alters.

Fonte: Quintella (1963, p. 41)

Figura 14 - Observagao sobre a propriedade

Onservagio: Observemos que, se alterarmos »6 um dos térmos
da subtragho, o resto se modificard, variando no mesmo sentido do minuendo
¢ no sentido conlrdrio do subtraendo

Fonte: Quintella (1963, p. 41)

No livro de Quintella os exercicios estao localizados sempre apds os assuntos abordados,
e as respectivas respostas constam no final do capitulo correspondente. Os exercicios exigem
que o aluno memorize termos como “parcela”, “soma”, “diferenga”, “minuendo” e “subtraendo”
para resolver os problemas. Além disso, € possivel notar que os exercicios nao sao
contextualizados, como por exemplo: “A soma de duas parcelas € 485. Se somarmos 45 dezenas
a 1? parcela e subtrairmos 6 dezenas da 2? a nova soma sera [...]” (QUINTELLA, 1963, p. 36),
exigindo que o aluno preencha a lacuna com o nimero que corresponde a resposta correta. No
entanto, percebemos que o autor requer do aluno a subtracdo de um nimero de cada parcela-de
uma soma antes de definir a subtragdo, apresentada no capitulo subsequente, o que indica que
os estudantes ja deveriam possuir este conhecimento na etapa do ginasio.

Também podemos destacar o uso de imagens na obra, que foram empregadas para

contextualizar a abertura de assuntos em cada capitulo (Figura 15).

Figura 15 - Tlustracdo que representa a subtragdo

Fonte: Quintella (1963, p. 39)

Observando a imagem, vemos um coelho com duas cenouras na boca se afastando, um
cesto com quatro cenouras € uma placa onde esta indicada a operagao 6 — 2 = 4, caracterizando

uma situacdo que representa a subtracdo. Existem outras imagens no interior da obra que
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exemplificam e explicam conceitos, mas elas ainda sdo bastante simples devido aos recursos

graficos disponiveis da época. Os exercicios, por sua vez, ndo apresentam imagens, apenas texto.

6.1.2 Livro: MATEMATICA Curso Ginasial (1967), de autoria do School Mathematics
Study Group

O livro “MATEMATICA Curso Ginasial do School Mathematics Study Group™ foi
publicado em 1967 no Brasil, sendo traduzido por Lafayette de Moraes, Lydia Condé
Lamparelli e colaboradores. A obra possui 310 paginas que sdo compostas por definigdes,
exemplos, algumas ilustragdes exemplificativas e exercicios. Em relacao a utilizagdo de cores
na parte interna, verificou-se que as Unicas cores utilizadas foram: preto e branco. Além disso,
segundo a descri¢do catalogada no livro, o material possui dimensdes de 24,5 mm por 180 mm.
Outro aspecto importante observado € que a obra traz uma capa simples € com poucas cores
(Figura 16), basicamente bege, branco e roxo. Na parte inferior ha algumas marcas que se
assemelham a formas geométricas desenhadas em branco, entretanto, devido a conservacao do

material ¢ dificil afirmar com precisdo.

Figura 16 - Capa do Livro do SMSG

Fonte: SMSG (1967)

O livro apresenta dois prefacios: o da versdo norte-americana e o da versao brasileira

assinada pelo professor Lafayette de Moraes. A obra foi organizada pelo School Mathematics
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Study Group, cuja autorizagdao para traducao e publicacdo no Brasil foi dada pelo IBECC-
UNESCO.

O livro ¢ destinado a 1* série ginasial e foi publicado no Brasil em 1967 pela Edart
editora. A obra foi apenas traduzida e desse modo ndo houve cortes e mudancas da versdo norte-
americana, sendo que no prefacio ¢ ressaltado que, embora tenha sido escrita para uma realidade
diferente da brasileira a mesma pode ser Util para os estudantes de nosso pais.

Considerando os elementos que compdem a obra, o prologo enfatiza que a crescente
contribui¢do da matematica para a cultura do mundo moderno e a sua importancia vital para
uma educagao tecnoldgica levou a necessidade de se pensar em um curriculo melhorado. Esse
processo, segundo o SMSG, ¢ motivado pelo crescente uso da matematica em outros campos
do conhecimento e ao mesmo tempo reflete os recentes avangos registrados na propria
matematica. Além disso, hé referéncias de que a matematica sera abordada de uma perspectiva
diferente da tradicional, com a finalidade de facilitar a aprendizagem buscando uma
compreensdo superior dos conceitos basicos e da estrutura da matematica, considerada
patrimonio vivo e mutdvel. Assim, segundo o SMSG (1987, s.p.) “a matéria terd um carater
familiar, mas a apresentagdo e o angulo sob o qual ¢ vista serdo diferentes”, apontando inclusive
para novos temas, em que a finalidade ¢ dar um fundamento mais sélido para a compreensao e
o uso da matematica numa sociedade cientifica.

No prefacio, o SMSG apresenta as principais ideias presentes na obra: a estrutura da
aritmética sob um ponto de vista algébrico, o sistema dos numeros reais como um
desenvolvimento progressivo, relacdes métricas e nao-métricas na geometria. Evidencia-se
também que esses conceitos serdo trabalhados associados com suas aplicagdes, sendo
importante propiciar aos alunos “experiéncias sugestivas que levem uma apreciagdo dos
conceitos abstratos, do papel da definicdo, do desenvolvimento do vocabulério preciso e do
raciocinio, da experimentacao ¢ da demonstracdo” (SMSG, 1987, s.p). Assim, fica evidente a
introducao das estruturas matematicas e um discurso em torno de uma linguagem precisa e da
abstracdo, mostrando que os autores acreditavam que os alunos do ginasio ja poderiam levantar
e solucionar hipoteses, levando a um estudo da matematica bem sucedido e satisfatorio.

Em sua dimensao estrutural, a obra ¢ composta por oito capitulos, organizados da
seguinte maneira:

i. O que ¢ matematica?
ii.  Numeragao

iil.  Numeros Inteiros
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iv.  Geometria ndo — métrica

v.  Fatoracdo e Numeros Primos

vi. O Sistema dos Numeros Racionais
vii. Medida

viii.  Area, Volume, Peso e Tempo

Analisando os assuntos do livro pelo indice, percebemos que ha uma énfase significativa
ao estudo da Aritmética, j4 que a obra dispde de quatro capitulos destinados aos nimeros,
operagoes e propriedades. A obra do SMSG nao destina um capitulo especifico para Teoria dos
Conjuntos, sendo que a ideia aparece no capitulo de nimeros inteiros relacionado a propriedade
do fechamento. Assim, ¢ perceptivel que os autores ndo fazem um tratamento formal da teoria
dos conjuntos, no entanto, hd uma énfase na nogao de correspondéncia biunivoca, inclusive nos
exercicios.

Nao se aplica a analise em relagdo ao programa Assuntos Minimos, uma vez que a obra
¢ uma traducdo da versdo norte-americana, ndo seguindo as recomendagdes curriculares do

nosso pais.

A abordagem de niimero pelo SMSG

Em SMSQG, o conceito de nimero possui como pré-requisitos dois capitulos: o primeiro
a respeito do que ¢ matematica e as diversas utilidades da mesma, e; o segundo, apresenta os
sistemas de numera¢do na base decimal, notagdo exponencial, numerais na base sete, sistema
binario e duo-decimal, além de numeragdo em outras bases e sistemas de numeragao antigos.
Assim, a obra apresenta os sistemas de numerag¢do, abordando inclusive as ordens e classes do
sistema decimal antes mesmo de definir nimero, aspecto desenvolvido no capitulo seguinte do
livro didatico.

Para abordar o conceito de numero, a obra define a ideia de nimero natural sem o uso
de figuras que representam conjuntos ou colecdes, citando dois conjuntos: um de pedras e o
outro de ovelhas, em que seus elementos se correspondem um a um, e t€m o mesmo nimero de

elementos (Figura /7).
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Figura 17 - A ideia de numero por correspondéncia de conjuntos

\ Y tempo 0 homem comeqou & USAT SONS OU NOMES Para of l‘w
e te {m conjunto padrao de nomen para numeros. Um pasior contando
'

para uma unica ovelha com o nome "um', 2 ovelbas com o nome “dola
. os sfmbolos (1, 2, 3. ... ) como ANDE

T ser usados para represeniar o8 nume

Fonte: SMSG (1967, p. 16)

Portanto, o SMSG associa o conceito de nimero a contagem através da correspondéncia
biunivoca, sendo que para ilustrar essa ideia, a obra apresenta um esquema relacionando cada
marca a um numeral, de modo que o ultimo numeral representa o nimero de marcas do conjunto
(Figura 78). Assim, os nimeros naturais sao usados para contar objetos de uma coleg¢ao e, por
i1sso, também sdo chamados de “nimeros de contagem”. A reunido dos naturais € o zero €

denoninada na obra por nimeros interos.

Figura 18 - Representacao de correspondéncia biunivoca
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Fonte: SMSG (1967, p. 60)

Ap0s definir as propriedades dos nimeros, o livro define de maneira mais formal, a ideia
de conjunto, representada por diagramas e chaves. O conjunto dos nimeros naturais ¢ definido
como N = {1, 2, 3, ...}, destacando que as reticéncias indicam que o conjunto ¢ infinito. O livro
também apresenta a definicao de zero associando-o ao conjunto vazio de modo que “zero € o
numero de elementos do conjunto vazio” (SMSG, 1967, p. 90). No entanto, a obra nao apresenta
simbologia para representar o conjunto vazio, apenas o define como um conjunto em que nao
existem elementos.

O livro do SMSG (1967, p. 64-65) destaca a estrutura de ordem dos nimeros inteiros
apontando que frequentemente ha referéncias sobre um nimero ser maior que outro. Assim,
“para simplificar a frase ‘¢ maior que’ usamos o simbolo >, ou seja, para descrever que 5 ¢
maior que 3 pode-se simplesmente escrever 5 > 3. Da mesma maneira, para o “menor que” usa-
se o simbolo <, entdo ao dizermos que 4 ¢ menor 7 escrevemos 4 < 7. Além disso, a obra faz

mencao a situacdo em que simplesmente se quer dizer que dois nimeros ndo sdo iguais,

introduzindo o simbolo # para “ndo ¢ igual a” ou “¢ diferente de”.
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Notamos que ha a introducao dos sinais de <, >, #, através dos exemplos relacionando
numeros inteiros, no entanto, nao estd exposta a situacdo em que dois nimeros sao iguais e
sequer encontramos qualquer mengao na obra sobre o simbolo =, mesmo ele sendo usado nas
operagdes entre numeros inteiros e suas propriedades. Entretanto, ao voltarmos algumas
paginas do livro, encontramos indicios de que esse conhecimento ja faz parte do repertério do
aluno (Figura 79), pois “durante muitos anos vocé usou a palavra ‘igual’ e conhecia um simbolo

para ela” (SMSG, 1987 p. 15).

Figura 19 - O conceito de igualdade

Durante multos |
oln. An colans #do nemy
Voed Ji entd famillarize
tém atdo usadoa tho freq L m o us ‘
MAlha _Lan Lol ”._&; r
Fonte: SMSG (1967, p.15)

Ao examinarmos a obra, percebemos que em nenhum momento seus autores definem
formalmente a operacdo de adigdo de numeros inteiros, ficando implicito que os alunos ja
deveriam ter esse conhecimento ao chegar ao gindsio. A primeira referéncia a essa operagao na
obra ¢ abordada quando se introduz o sistema de numeragdo decimal, em que a obra apresenta
uma tabela da operagdo (Figura 20) de maneira que “os nimeros representados na fila horizontal
no alto da tabela sao somados aos nimeros da fila vertical sob o sinal ‘+’ a esquerda. A soma
de cada par de numeros esta escrita na tabela” (SMSG, 1967, p. 34). Assim, ao somar 2 + 3 0

resultado ¢ 5, como indicado pelas setas na Figura 20.

Figura 20 - Tabela da operagao de soma

s jer |8

=]
ol - ——

: i

Fonte: SMSG (1967, p. 35)

Posteriormente, a adi¢do ¢ abordada com enfoque em suas propriedades: comutativa,

associativa e fechamento. Os autores definem a propriedade comutativa através de uma situagao
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problema: “Se vocé tiver trés magas num césto (sic) e colocar néle (sic) mais duas magas, entao
o numero de magas no césto (sic) sera obtido somando dois a trés” (SMSG, 1967, p. 63). Solicita
que o aluno raciocine em termos de 3 + 2. Entdo, considera que “se vocé tivesse comegado com
duas magas no césto (sic) e tivesse colocado trés a mais, entdo nimero de macas no césto (sic)
seria obtido somando 3 a 2” (SMSG, 1967, p. 63). E novamente, solicita ao aluno que raciocine
em termos de 2 + 3. Assim, fica evidente que em ambas as situagdes, ha cinco macgas no
recipiente, ou seja, 3 + 2 =2+ 3.

Essa ideia ¢ denominada na obra de propriedade comutativa de adi¢do para numeros
inteiros e afirma também que a ordem na qual adiciona-se dois numeros ndo afeta o resultado
(Figura 27). Nesse sentido, a obra também destaca que a palavra propriedade ¢ usada no sentido

de que ¢ algo caracteristico a operacdo de adigao.

Figura 21 - Propriedade comutativa da adigao
S¢ » & b rescesssiam mhmersa ipieiros ssbe.
A *h = b *a,

Fonte: SMSG (1967, p.63)

A propriedade associativa ¢ definida pelo School Mathematics Study Group (1967,

p. 68) da seguinte maneira:

O que entendemos por 1 + 2 + 3? Isto significa (1 +2) + 3 onde adicionamos 1 ¢ 2 ¢
depois adicionamos 3 ao resultado ou quer dizer 1 + (2 + 3) onde adicionamos 2 ¢ 3 ¢
em seguida adicionamos 1 ao resultado? Ou isto ndo faz diferenga? Nos vimos que a
ordem pela qual dois numeros sdo adicionados ndo altera a soma (propriedade
comutativa de adi¢do). Vemos agora que a maneira de agrupar trés numeros para
adiciona-los ndo altera a soma. Por exemplo:

(1+2)+3=3+3=6¢
1+2+3)=1+5=6

Segundo os autores, essa ideia de agrupar nimeros de maneiras diferentes, sem alterar

a soma, ¢ denominada de propriedade associativa da adi¢ao (Figura 22).

Figura 22 - Propriedade associativa da adi¢ao

Se s, bec rqrummﬂ i

“.b)QQIQOQOO, ,r‘*

Fonte: SMSG (1967, p. 68)

A terceira propriedade destacada na obra ¢ a propriedade do fechamento. Para isso, os

autores definem conjunto de maneira intuitiva através de exemplos: um conjunto de nimeros,
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um conjunto de marcas numa pagina, um conjunto de estrelas num diagrama. Assim, destacam
que os nimeros naturais formam um conjunto, em que N ¢ usado para representar os numeros
naturais e usando-se chaves {} para indicar que sdo elementos do conjunto N. Desse modo, os
nimeros naturais formam o conjunto N = {1, 2, 3, ...} onde os trés pontos indicam que o
conjunto continua infinitamente.

Para entender a ideia de fechamento, usou-se o conjunto dos nimeros naturais (Figura
23). Ao se adicionar dois nimeros naturais quaisquer, a soma ¢ um certo nimero natural.
“Por exemplo: 7+9 =16, 234 + 543 =777, em que cada soma ¢ um niimero natural. Se a soma
de dois elementos quaisquer de um conjunto ¢ um elemento do conjunto, dizemos que o
conjunto ¢ fechado em relagdo a adicao” (SMSG, 1967, p. 78). Ademais, “como a soma de dois
nimeros naturais quaisquer ¢ um numero natural, o conjunto N dos nimeros naturais ¢ fechado

em relacdo a adi¢dao” (SMSG, 1967, p. 78).

Figura 23 - A propriedade do fechamento da adi¢ao

Agora usaremos o conjunto dos nimeros naturais para nos ajuc
éer outra rova ldela para conjuntos. Esta ¢ a (défa de . Se adl
018 numeros naturals qualsquer, s soma é um certo numero natural, |
T+9 « 16, 23+ 543 = 777, onde cada £OMA € utn niimero nat
dols elementos qualsquer de um conjunto ¢ um elemento do conjunto, di
Janto e fechads em relagio a adigio. Como a soma de dols nimeros na
¢ 4m mumero natural, o conjunto N dos nimeros naturais ¢ fechado em
89, Devemoe realjar aqul que dola quaisquer significa todo par de
Comiento 5201, 2,3,4,5, 6,7 nio ¢ fechado em relagio & adigio p
Char dols numeros do conjunto cuja soma nao esti no conjunto. Po

e 4
0

546+ 11 ¢ 11 pioesta fio conjunto, O conjunto M = (21, 22, 23,

Fonte: SMSG (1967, p. 78)

Desta forma, a obra do SMSG apresenta trés propriedades em relagdo a adicao:
comutatividade, associatividade e fechamento. Entretanto, apesar de conceituar N como o
conjunto dos numeros naturais € mostrar que este ¢ fechado em relagdo a adicao, a obra nao
apresenta os nimeros inteiros como conjunto e consequentemente, ndo demonstra se 0 mesmo
¢ fechado em relagdo a adigao.

A obra ndo define a operagdo de subtracdo de numeros naturais, apenas usando-a em
problemas e exemplos, de modo que fica implicito que os alunos ja deveriam ter esse
conhecimento ao chegar na etapa ginasial. Apos tratar das propriedades da adigdo, a subtragdo
¢ abordada como a operacao inversa da adicdo, com a ideia de desfazer a operagdo. Para

exemplificar a situagdo, a obra apresenta duas situacdes problema:
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Suponha que vocé tem Cr$ 220 000 no banco e vocé adiciona Cr$ 10 000 a ele. Entao
vocé tem Cr$ 220 000 + Cr$ 10 000 = Cr$ 230 000. Agora desfaga isto retirando
Cr$ 10 000. A quantidade que fica é Cr$ 230 000 — Cr$ 10 000 = Cr$ 220 000. O
fundo de esportes de sua escola pode ter Cr$ 180 000 no banco e depois de um jogo
(sic) ter arrecadado Cr$ 30 000. Entdo o fundo tera os Cr$ 180 000 + Cr$ 30 000 =
Cr$ 210 000. Mas o time precisa de uniformes novos que custam Cr$ 30 000 e vocé
retira Cr$ 30 000 para compra-los. A quantidade que fica é Cr$ 210 000 — Cr$ 30 000,
ou seja, os Cr$ 180 000. Estas operagdes se anulam entre si. A subtraggo ¢ o inverso
da adig@o. (SMSG, 1967, p. 81)
Posteriormente, a obra aborda essa ideia em termos mais gerais. Assim, denomina como
x o nimero de cruzeiros, entdo sistema monetario vigente, que existia inicialmente no banco e
b, a quantidade depositada, entdo x + b = a, onde a representa o nimero de cruzeiros que se tem
agora no banco. Deste modo, para anular esta operacao e descobrir quantos cruzeiros havia no
banco, escrevemos x =a — b, uma vez que a € o total depois do deposito e b ¢ deposito. Ademais,
essa ideia de operacdo inversa ¢ usada pelo SMSG de modo a usar uma adi¢do para conferir

uma subtragdo (Figura 24).

Figura 24 - Exemplo de subtragao

203 a Prova 107 x
- 08 -B + 98 s R
107 x 0 %

Fonte: SMSG (1987, p. 81)

Em relacao as propriedades da subtragdo, a obra nao apresenta de forma explicita, uma
vez que, conforme ja exposto, a subtracdo ¢ abordada apenas como a operagdo inversa da adigao.

No livro do SMSG os exercicios estdo localizados sempre apos os assuntos abordados
e ndo possuem respostas no final da obra, diferentemente do livro de Ary Quintella. E possivel
notar que os exercicios sdo bem variados: alguns sdo contextualizados (Figura 25) e outros
exigem que o aluno pense no problema algebricamente (Figura 26). Além disso, € possivel notar
que o aluno precisa estar familiarizado com termos como “parcela”, “soma”, “diferenga”,
“minuendo”, “subtraendo”, “produto” e “quociente” para resolver alguns problemas. Como,
por exemplo: “Divida 272 por 16 , multiplique o quociente por 12 e subtraia 100 do produto”

(SMSG, 1967, p. 85), ficando evidente que muitas vezes estes problemas apresentam diversas

etapas e envolvem varias operagdes.
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Figura 25 - Exemplo de exercicio com tentativa de contextualizacao

Se um predio tem 600 janelaa e outro predio tem 811 jane
1as janelas a mais tem o primeiro predio?

Fonte: SMSG (1967, p. 84)

Figura 26 - Exemplo de exercicio algébrico

$§ ox 38
10«x » 2
Fonte: SMSG (1967, p. 84)

No entanto, cabe destacar que a presenca do conceito de correspondéncia biunivoca ¢
bem marcante na abordagem dos nimeros, aparecendo inclusive em alguns exercicios da obra
(Figura 27). Desse modo, podemos destacar que apesar de abordar a no¢ao de conjuntos de
maneira formal muito brevemente na obra, alguns conceitos relacionados estdo bastante
presentes, como a correspondéncia biunivoca que relaciona “um a um” os elementos de dois

conjuntos.

Figura 27 - Exemplo de exercicios envolvendo correspondéncia biunivoca

Se exiate wna correspondéneia blunfvoca entre o© ¢
uma sals e o congunto de pares de sapatos que
umn correspondencia dola a um entre o conjumo de 4
pennons da sala, Menclone alguns exemplos de co

e quatro a um,

A disposigao segulnte Lustra uma correny
entre o nimeros ______eoa eros

1 2 2

¢ ¢ ¢
2 4 0 8 10 12

Fonte: SMSG (1967, p. 62)

Também podemos destacar que a presenga de imagens na obra € bastante limitada, se
restringindo a representacdo de conjuntos, ilustracdo de algumas situagdes problema e de
figuras geométricas. No entanto, como a obra foi traduzida e ndo houve alteragdes em seu

contetdo, ndo podemos relacionar este fato aos recursos editoriais da época.
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6.1.3 Livro: Matematica Curso Moderno (1969), de autoria de Alcides Bdscolo e

Benedito Castrucci

O livito MATEMATICA Curso Moderno de autoria de Alcides Béscolo' e Benedito
Castrucci'® foi publicado em 1969. O exemplar que tivemos acesso, nio apresenta informacdes
editoriais pois esta sem capa e contra-capa. A obra possui 333 paginas que sao compostas por
defini¢cdes, exemplos, algumas ilustracdes exemplificativas e exercicios. Em relagdo a
utiliza¢do de cores na parte interna, verificou-se que havia cores restritas: preto, branco, cinza
e vermelho. Este livro também contém algumas atividades resolvidas por algum usuario,
dispostas apenas em algumas paginas nos capitulos iniciais.

Ainda em relacdo aos elementos que compdem a obra, verificamos a existéncia de um
prefacio apontando para a série ginasial a qual se destina e indicando para um ensino da
matematica de maneira intuitiva e dedutiva. Além disso, Boscolo e Castrucci trazem referéncias
de que a matematica serd abordada de uma perspectiva diferente da tradicional, que tem a
finalidade de facilitar a aprendizagem. Podemos ressaltar também o destaque ao estudo de teoria
dos conjuntos ¢ a introducio de novas relagdes e seus respectivos simbolismos como € o caso
da “implica¢ao” (=) e da “equivaléncia” (&).

Os autores sinalizam que a matematica ¢ apresentada na obra de forma bastante clara,
trazendo as primeiras nogdes de conjuntos e uma €nfase nas propriedades estruturais das
operagdes fundamentais, no conjuntos dos nimeros inteiros naturais'>e no conjunto dos
numeros racionais. Além disso, o prefacio ainda nos informa que o processo de modernizacao
do ensino de matematica ¢ uma tendéncia ndo apenas no Brasil, mas em quase todas as partes
do mundo e estd empolgando as partes envolvidas na educagdo. Boscolo e Castrucci finalizam
pontuando que “¢é sem duvida um movimento irreversivel que ndo pode prescindir da preciosa

colabolaragdo dos professores (sic) em exercicio” (BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969, p. 3).

13 O professor Alcides Boscolo (1921-1972) foi professor de Matemética e autor de livros didaticos. Participou

ativamente de varios congressos de ensino de Matematica e também das Olimpiadas de Matematica como
coordenador. Além disso, em diversas ocasides ministrou cursos de férias para professores secundarios por
convite do Ministério da Educagao e Cultura. Disponivel em:
http://eealcidesboscolo.blogspot.com/2007/09/historico.html. Acesso em: 05 jan. 2021.

Benedito Castrucci foi professor da Universidade de Sao Paulo (USP), sendo autor de dezenas de livros
didaticos que tiveram milhares de exemplares vendidos. Mais informagdes sobre o autor podem ser conferidas
no trabalho de Ramassotti (2018), disponivel em: https://repositorio.unesp.br/handle/11449/153847. Acesso
em: 05 jan. 2021.

Béscolo e Castrucci (1969) definem como conjunto dos niimeros inteiros naturais N = {0, 1,2, 3,4, 5, ...}
sendo que posteriormente passam a referir-se a esse conjunto como numeros inteiros.
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O livro de Béscolo e Castrucci tem dimensoes 21,5 ¢m por 15 cm, sem reformas, em
brochura fragil. A sua estrutura ¢ composta de vinte e cinco capitulos, distribuidos em cinco
partes:

v 1* parte: conjuntos; o conceito de numero; a sucessdo dos niimeros inteiros naturais;
sistema de numeracao decimal;

v/ 2* parte: adigdo; subtragdo; multiplicagdo; divisdo; potenciagdo; raiz quadrada;
expressoes;

v 3? parte: divisibilidade; maximo divisor comum; minimo multiplo comum;

v' 4" parte: os nimeros racionais; opera¢cdes com numeros racionais; representacdo
decimal dos nimeros racionais;

v' 5* parte: medidas de comprimento; medidas de superficie; areas de figuras planas;
volume dos corpos; volume de s6lidos geométricos; medidas de massa; medidas ndo-
decimais.

Além disso, apesar da obra ndo mencionar o programa Assuntos Minimos, foi possivel
notar que Boscolo e Castrucci seguiram as recomendagdes, incorporando a teoria dos conjuntos

como pré-requisito aos demais capitulos da obra.

A abordagem de nimero em Bdscolo e Castrucci

Em Boscolo e Castrucci (1969) a definicdo de nimero possui pré-requisitos, uma vez
que ¢ o segundo capitulo da obra. Assim, antes de definir a ideia de nimero natural, os autores
apresentam algumas nogdes de teoria dos conjuntos, definindo elemento e conjunto (Figura 28
e Figura 29), conjunto vazio, conjunto unitdrio, conjunto infinito, subconjuntos e a

representacao de conjuntos por meio de diagramas e chaves.
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Figura 28 - Definicao de conjunto

Fonte: Boéscolo; Castrucci (1969, p. 9)

Figura 29 - Exemplos de conjuntos

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 10)

Os primeiros assuntos abordados sobre teoria dos conjuntos serviram de base para
definir assuntos posteriores, como: correspondéncia biunivoca, operagdes entre numeros
inteiros e representagdes de conjuntos numéricos. Observamos que a representacdo por
diagramas so foi possivel pelos recursos editoriais como figuras e cores, apesar de ainda um
tanto limitados em espagos retangulares na maioria das vezes.

Desse modo, a obra define de maneira formal conjunto como uma cole¢do de elementos,
como por exemplo “{Vénus, Jupiter, Terra}, conjunto de planetas” (BOSCOLO; CASTRUCCI,
1969, p. 10). Podemos notar o uso da representacao de diagramas e chaves, além da introdugao

de simbologia para o pertencimento (€) e ndo pertencimento (€). Além disso, os autores
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também apresentam a definicdo de um conjunto sem elementos como Conjunto Vazio,
representado por 0.

No segundo capitulo, Boscolo e Castrucci pontuam inicialmente que ligada a nogao de
conjunto estd o ato de contagem de seus elementos (Figura 30). Assim, ao contarmos o0s
elementos de um conjunto estabelece-se uma correspondéncia biunivoca entre dois conjuntos,

associando os elementos um a um, sendo que o ato de contar € expresso por um nimero.

Figura 30 - A contagem de elementos e a no¢ao de conjunto

Assim, contando seus elementos, concluimos, que o conjunto

possui “‘qualro’ macis;

°o conjunto: { domingo, quarta, quinta}, ¢é um conjunto de “trds”
dias da semana;

© conjunto: £ julho}, ¢ constituido por "um’ s6 més; a mio - como
conjunto de dedos - possui “cinco” dedos:
© conjunto de palitos de uma caixa vazia possui “zero” palitos.

O resultado da operagio de contar & expresso por um niimero
Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 23)

Notamos que os autores utilizam diferentes exemplos de objetos que compdem um

29 ¢¢

conjunto, evidenciando que a natureza de seus elementos ¢ indiferente. Assim, “quatro”, “trés”,
“um”, “cinco” e “zero” constituem o numero de elementos de cada conjunto, e desse modo, a
cada conjunto foi associado um numero através da operagdo de contar seus elementos. Nesse
ponto podemos notar a associagdo do zero a um conjunto vazio.

Béscolo e Castrucci (1969, p. 25) definem niimero como “[...] uma idéia (sic) associada
a um conjunto através da operagdo de contar, constitui também um atributo comum a conjuntos
que podem ser colocados em correspondéncia biunivoca”. A partir dessa ideia de nimero,

Béscolo e Castrucci definem numeral como palavra ou simbolo que representa o nimero e

afirmam que para um namero ¢ possivel varios numerais, como expresso na Figura 3/.
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Figura 31 - Numerais

4, IV, quatro

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 27)

Os autores definem que a sequéncia dos inteiros naturais, 0, 1, 2, 3,4, 5, ..., como infinita
usando o fato de que todo niumero tem um sucessor € nao existir o maior dos nimeros inteiros
naturais, sendo que esse conjunto sera representado pela letra N, dado por N = {0, 1, 2, 3, 4,
5, ..}

Desse modo, os autores deixam implicito que os niumeros inteiros sao definidos como a
reunido do zero com o conjunto dos nimeros naturais, limitando-se a definir o zero como o
menor dos numeros inteiros. Nesse ponto, ¢ possivel notar que ao tratar de nimeros inteiros os
autores usam a mesma nota¢do associada tradicionalmente aos nimeros naturais, apenas 0s
chamando de inteiros naturais pela inclusao do zero.

Mais adiante, Boscolo e Castrucci destacam que ao comparar dois conjuntos A e B, se
for possivel realizar uma correspondéncia biunivoca entre seus elementos, entdo A e B tém o

mesmo numero de elementos. Destacando que

[...] consideremos dois conjuntos A ¢ B de elementos quaisquer ¢ sejam a ¢ b os
respectivos numeros de elementos. Se for (sic) possivel estabelecer uma
correspondéncia biunivoca entre o conjunto A e o conjunto B, entdo, como j& vimos,
A e B t€m o mesmo numero de elementos. Diz-se também que o numero de elementos
de A ¢ igual ao nimero de elementos de B e escreve-se a =b, que se 1€, “a é igual a
b”. Dizemos que os numeros a ¢ b estdo na relagdo “igual a”, chamada de relacio de
igualdade. (BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969, p.27, grifo dos autores)

Nesse sentido, os autores definem a € b como sendo dois numerais distintos do mesmo
numero, fazendo analogia ao cdo e ao cachorro, duas palavras que sdo sindonimas. Assim, ¢
possivel substituir o numeral a pelo numeral b sempre que estes representam o mesmo nimero.

A relacdo de desigualdade ¢ definida utilizando-se da defini¢ao de igualdade, mostrando o caso

em que a e b ndo representam o mesmo numeral (Figura 32).
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Figura 32 - A desigualdade entre numerais

X Se a ndo fér igual a b, isto 6, s¢ a [or diferente de b, escre-
ve-se: a % b

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 28)

Os autores também indicam que como a = b, isso significa que a e b representam o
mesmo niimero, em que relacdes como “igual a” apresentam algumas propriedades chamadas

de relacdes de equivaléncia (Figura 33). Assim:

e a=a reflexiva
e Sea=b,entdiob=a simétrica
e Sea=beb=centioa=c transitiva

Figura 33 - Relagdes de equivaléncia

Ami'l'n, por exemplo, é também uma relagio de equivaléneia
a relagio “ter o mesmo pai”’, como se pode facilmente verificor.

Para isso, consideremos trés individuos, Antdnio, Pedro e Jofo:

reflexiva : Aatdnio tem o mesmo pai que Antdnio;

simétrica : Se Anténio tem o mesmo pai que Pedro,
entio Pedro tem o mesmo pai que Antdnio;
transitiva : Se Antonio tem o mesmo pai que Pedro e

Pedro tem o mesmo que Jodo, entdn Antodnio
tem o mesmo pai que Jodo,

Fonte: Béscolo; Castrucci (1969, p. 28)

Em seguida, o livro aborda a sucessdo dos numeros inteiros naturais, pontuando a
relacdo de ordem ao comparar quantidades de dois conjuntos. Para isso, utiliza como exemplo
ilustragdes que representam dois conjuntos: um conjunto de bolinhas de vidro e, conjunto de
caixinhas de fosforo, a e b os respectivos nimeros de elementos. Para explanar sobre as relagdes
de ordem entre niumeros inteiros, pontua-se que “coloquem em cada caixinha uma s6 bolinha
até acabarem-se as bolinhas, ou as caixinhas” (B()SCOLO; CASTRUCCI, 1969, p. 31). Assim,
¢ possivel vislumbrar trés cenarios distintos: a=b,a>boua<b.

Se a = b, entdo o niimero de bolinhas ¢ igual ao nimero de caixinhas e neste caso ¢
possivel estabelecer uma correspondéncia biunivoca entre o conjunto de bolinhas e o conjunto

de caixinhas (Figura 34).
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Figura 34 - A relagdo de ordem de igualdade

&P F & &
& F & T "Nio bé bolinha de fom,

nem caixinhs vass”.
Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p.31)

Se a > b, entdo hd mais bolinhas do que caixinhas e dizemos que o nimero de bolinhas

¢ maior que o numero de caixinhas (Figura 35).

Figura 35 - A relacdo de ordem a > b entre dois conjuntos

P & &F

g J G ”Algumas bolinhas ficaram de

fora™

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 31)

Se a < b, significa que hd menos bolinhas do que caixinhas e dizemos que o nimero de

bolinhas ¢ menor que o numero de caixinhas (Figura 36).

Figura 36 - A relagdao de ordem a <b entre dois conjuntos

*’n )1 A S 1S
=3 =y -~ -
» )
= rl (*
Agumas  coxinhae  (iosram
1 R PR Yhrn

Fonte: Béscolo; Castrucci (1969, p. 32)

O livro pontua que no caso das situacdes em que a > b e que a < b ndo se estabeleceu
uma correspondéncia biunivoca entre o conjunto de bolinhas e o conjunto de caixinhas. No
entanto, os autores afirmam que no caso em que ha mais bolinhas do que caixinhas (a > b)

pode-se considerar uma correspondéncia biunivoca entre uma parte (subconjunto) do conjunto
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de bolinhas e o conjunto de caixinhas. De maneira analoga, ¢ possivel fazer essa relagao se o
numero de caixinhas ¢ maior que o numero de bolinhas (a <b).

Logo apo6s esses exemplos, a obra aponta que zero ¢ o menor dos nimeros inteiros, isto
¢ 0 <1, 2 3 4 .. destacando assim, algumas propriedades provenientes das relacdes de

desigualdade. Portanto, dados dois niumeros inteiros a € b,

oua=b

oua>b

ou a < b, sendo que umas dessas relacdes exclui as outras duas.
Verifica-se também que: dados trés numeros a, b e ¢,
sea>beb>c,entdo a> c - propriedade transitiva

Da mesma forma,

sea<beb<c,entdo a<c—propriedade transitiva.
(BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969, p. 33, grifo dos autores)

Notamos que Boscolo e Castrucci introduzem os sinais de < (menor que), > (maior que),
= (igual) e # (diferente), através de exemplos relacionando quantidades entre dois conjuntos.
Além disso, mais adiante, apresentam e exemplificam a introdu¢do de outros simbolos além
dos ja abordados: > (maior ou igual) e < (menor ou igual).

Para representar os nimeros inteiros naturais os autores utilizaram os elementos do
conjunto de modo que quando ordenado pela relagao de ordem “<” ¢ chamado de sucessao dos
nimeros inteiros naturais. Apesar de se referir aos nimeros naturais como conjunto, podemos
notar que os autores, at¢ o momento, ndo haviam utilizado as chaves na representacdo do
mesmo, escrevendo simplesmente: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, ...

E a partir da ideia de nimero sucessor que é definida a propriedade do conjunto dos

nimeros naturais ser ilimitado, mostrando que ele contém infinitos elementos (Figura 37).
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Figura 37 - Propriedades dos niimeros inteiros naturais

1. Todo nimero tem um sucessivo.
Ex: 1 é sucessivo de 0; 2 ¢ sucessivo de 1; 3 é sucessivo
data o
o

2. Qualguer ntimero, a parlir de 1, & maior que todos os que o pre-
cedem ¢ menor que tdos 0s que o seguem

1A S DA 8,200,010 ¢ (J ST s
3. ZERO ¢ o menor dos nimeros infeiros naturais0< 1,23,4.5, ...

Zero niio ¢ sucessivo de nenhum ndmero.

4.  Nao existe o maior dos nimeros inleiros nalurats; a sucessdo
0,1,2,3,4,... ¢ilimitada.

Hd infinitos nimeros inteiros nalurais
Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 36)

2

Os autores também contemplam a representacdo geométrica do conjunto dos niimeros
inteiros naturais fazendo a correspondéncia do numero 0 (zero) com o ponto de origem O, ao
nimero / o ponto A, ao nimero 2 o ponto B e assim sucessivamente (Figura 38). De modo que
fica estabelecida uma correspondéncia biunivoca entre o conjunto dos niimeros naturais
N=1{0,1,2,3,4, ...} e o conjunto P de pontos assinalados sobre aretar, P= {0, A, B, C, ...}.
Assim, P ¢ definido como a representacdo geométrica do conjunto N e cada um dos pontos O,

A, B, C, ... ¢ aimagem de um numero inteiro natural.

Figura 38 - Representagao geométrica do conjunto N

O

r |
0

D
QN QT

—
-
o

Fonte: Béscolo; Castrucci (1969, p. 37)

Assim, os autores utilizam com frequéncia o conceito de correspondéncia biunivoca e
mostram que os numeros inteiros naturais formam um conjunto, em que N ¢ usado para
representar os niumeros naturais e usando-se chaves { } para indicar que sdo elementos do
conjunto N. Desse modo, os numeros inteiros naturais formam o conjunto N = {0, 1, 2, 3, ...}
onde os trés pontos indicam que o conjunto continua infinitamente. Assim, a partir desse ponto
¢ possivel perceber a adocao da linguagem de conjuntos ao se referirem ao conjunto dos
niimeros inteiros naturais.

Abordando os sistemas de numeragao, os autores destacam o sistema de numeragao de

base decimal através do valor posicional dos algarismos e a tabela das ordens e classes. Além
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disso, Boscolo e Castrucci trazem exemplos usando as bases doze e sessenta € seus usos no
cotidiano, por meio de exemplos envolvendo duzias de ovos e o relogio, respectivamente.
Notamos também que os autores trazem um texto que trata dos sistemas de numeragdo antigos:
egipcio, babilonico e maia.

Antes de definir a soma de nimeros inteiros, os autores determinam a reunido de
conjuntos. Mostram que ao considerarmos os trés conjuntos de letras: A = {a, b, m, x},
B=1{d,s, t} e C={a,b,d, m, s, t, x}, C é chamado de reunido de A e B, formado por letras que
pertencem a A ou B (Figura 39).

Figura 39 - Conjunto reunido

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 57)

Assim, definem que “dados dois conjuntos A e B, chama-se de reunido de A e B o
conjunto C constituido pelos elementos que pertencem a A ou a B” (BOSCOLO; CASTRUCCI,
1969, p. 57). Além disso, destacam que para indicar a reunido de A e B escreve-se AU B =C
e se lé “A u B ¢ igual a C”. Em seguida, os autores expdoem como se da a reunido de dois
conjuntos através de diagramas, ressaltando que o conjunto reunido aparece hachurado (Figura

40).

Figura 40 - Reunido de conjuntos por diagramas

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 58)
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A Figura 40 contempla situagdes que envolvem dois conjuntos. Em (a) os conjuntos nao
possuem elementos em comum e sao definidos como disjuntos. Na situacao (b), os conjuntos
A e B representados possuem elementos em comum, podendo ser observada uma intersec¢ao;
em (c) o conjunto A ¢ subconjunto de B, que também pode ser entendido como “A estd contido
em B” e assim todos os elementos de A sdo também elementos de B.

Portanto, os autores definem que “dados dois conjuntos A e B, a operagdo por meio da
qual determinamos o terceiro conjunto C, reunido de A e B, chama-se operacio de reuniio”
(BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969, p.58, grifo dos autores). Como ¢ indiferente a ordem dos
elementos de A e B para constituir o conjunto de reunido C, pode-se afirmar que
A UB=BUA, o que denomina-se como propriedade comutativa da operacao de reunido.
Posteriormente, a obra aborda a reunido de trés ou mais conjuntos através de exemplos e pontua
que o processo ¢ analogo nessas situagoes.

Assim, para definir a operacdo de adig@o e seus elementos propdem a seguinte situagao:
“Consideremos dois numeros inteiros quaisquer, 3 e 5 por exemplo. Determinamos a soma de
3 e 5 efetuando a adicao de acordo com a técnica e o dispositivo pratico que ja conhecidos”
(BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969, p.59, grifo dos autores). Esse dispositivo ¢ que conhecemos

por “armar” a operagao conforme ilustra a Figura 41.

Figura 41 - Dispositivo da adi¢ao

3
*s

£
Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 59)

Assim, a operacao feita foi a adicdo, em que 3 e 5 sdo definidos como termos ou parcelas
da adigdo e o resultado da operacao ¢ 8, denominado soma. Para indicar que a somade 3 e 5 ¢
8, escreve-se 3 + 5 = §8. Para justificar esse resultado, os autores destacam dois conjuntos: A
com 3 elementos quaisquer ¢ B com 5 elementos quaisquer da mesma espécie, de modo que A

e B ndo tenham elementos comuns (Figura 42).
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Figura 42 - Soma representada pela reunido de conjuntos

3 5
i

Va4

|
]

I wejn C o conjunto-reunifio de A o B

Fonte: Béscolo; Castrucci (1969, p. 60)

Como C ¢ formado pela reunido de A e B, a obra aponta que, contando seus elementos
fica associado ao conjunto C exatamente o nimero 8. E desse modo, “o numero 8, associado
ao conjunto C, reunido desses conjuntos A e B, chama-se soma de 3 ¢ 5” (BOSCOLO;
CASTRUCCI, 1969, p. 60).

Como ¢ possivel observar através dos exemplos, a cada par de niimeros inteiros,
considerados em certa ordem, fez-se corresponder um terceiro nimero dado pela soma do
primeiro com o segundo e a isso chama-se adicao (Figura 43). De maneira analoga, para se
obter a soma de trés ou mais nimeros, adiciona-se cada parcela a soma do primeiro com o

segundo.

Figura 43 - Defini¢ao de adi¢cdo

I A operagdo qué a cada par erdenado de mimerss infeiros Joa cor
responder ¢ soma do primeire com o segundo, chamarse adiglo

Fonte: Béscolo; Castrucci (1969, p. 61)

Em seguida ¢ apresentada a tabuada da adi¢do, que segundo a obra, tem como objetivo
evitar de fazer a operacdo a todo instante, além de fixar na memoria. Assim, esquematiza-se a
operacao de soma de nimeros inteiros em uma tabuada de dupla entrada (Figura 44), referindo-

se a ela como um conhecimento familiar aos alunos nesta etapa do gindsio.



89

Figura 44 - Tabuada de dupla entrada da adi¢cao

I ! !
+1 06 1 2 8 4 5 6 7T 8
O RO T2 RS R S & N 6 7 8
T IEPTINEZ B RS B 6 7 8 B O
- 2|12 3 456 7 8 9 10
313 4 6 6 7 8 9 10 11
— 4| 4 5 6 7 [ 9 10 11 12
- 515 6 7 8 9 10 1 [iZ 13
6| 8 7 8 9 10 11 12 13 14
7| 7 8 9 10 11 12 13 14 15
8] 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 62)

Usando a tabuada, ao somar dois numeros quaisquer, 3 € 5 por exemplo, temos que
3 + 5 = 8. Entretanto, ao trocar a ordem das parcelas, isto €, ao somar 5 ¢ 3 temos que
5 + 3 = 8. Como ¢ possivel ver, obteve-se 0 mesmo resultado em ambas as operagdes e isso
ocorre com qualquer par de numeros inteiros pois, a ordem em que as parcelas sdo consideradas,
nao influencia no resultado da adi¢ao. Logo em seguida, os autores mostram o comportamento
do zero enquanto elemento neutro da adicao, e através de exemplos mostram que “na adicao de
duas parcelas, onde uma delas é a parcela zero, a soma é a outra parcela” (BOSCOLO;
CASTRUCCI, 1969, p. 63).

A proxima abordagem do livro € acerca da sucessdao dos nimeros inteiros, em que se
busca através da ideia natural da contagem exemplificar o conceito de sucessivo. Assim,
segundo os autores “como ja sabemos, 1 € o sucessivo de 0; 2 € o sucessivo de 1; 3 € o sucessivo
de 2; ....54 é o sucessivo de 53; ... (BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969, p. 63), de modo que,
1=0+1;2=1+1;3=2+1;...,sendo que o sucessivo de um niumero obtém-se adicionando
1 a esse nimero. Na sequéncia destaca que, de modo geral, dado um numero a qualquer, pode-
se formar o seguinte: juntando uma unidade a + /, denominado como sucessivo de a, em que
podemos notar a introducdo da abstragdo na obra, representando-se um numero qualquer por
uma varidvel.

No conjunto dos niimeros inteiros naturais N = {0, 1, 2, 3, 4, 5, ...}, as propriedades da
adi¢do sdo apresentadas pelos autores como: fechamento, comutativa, elemento neutro e

associativa. Assim, Boscolo e Castrucci definem as propriedades da adi¢do da seguinte forma:
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e Propriedade do Fechamento: a soma de dois nimeros inteiros ¢ sempre um nimero

inteiro. Assim, 2 + 7 =9, que ¢ um nimero inteiro isto, &, (2 +7) EN ...

De um modo geral: (a + b) € N, quaisquer que sejam a € b.

e Propriedade Comutativa: a mudanga de ordem das parcelas ndo altera a soma. Assim,

4+15=15+4;7+3=3+7:6+11=11+6; ...

De um modo geral, a + b = b + a, quaisquer que sejam a ¢ b.

e FElemento Neutro: em N existe um nimero — o zero — chamado elemento neutro, cuja
adicao com outro niimero, em qualquer ordem, da para soma esse outro nimero. Assim,

5+40=5e0+5=5; ..

De modo geral, a + 0 = 0 + a = a, qualquer que seja a.

e Propriedade Associativa: a adigao de trés nimeros inteiros pode ser feita, associando-
se as duas primeiras ou as duas ultimas parcelas, indiferentemente. Assim,

B3+7)+10=3+(7+10).

De um modo geral, (@ + b) + ¢ =a + (b + ¢), quaisquer que sejam a, b ¢ c.

E possivel notar que a obra de Boscolo e Castrucci apresenta a adigdo com énfase em
suas propriedades, fato verificado através da ndo utilizacdo de exemplos contextualizados e
situagdes-problema. Portanto, a adicdo ¢ mostrada como uma operacdo caracteristica dos
numeros inteiros € nado um instrumento de resolucao de problemas relacionados ao cotidiano
do aluno.

A partir da defini¢do da soma, a obra pontua que uma soma pode representar um novo
numeral. Ao tomarmos dois nimeros inteiros quaisquer, / € 3 por exemplo, a soma ¢ indicada
pelo simbolo 3 + 7, mas como ¢ igual a 4 pode-se escrever 3 + [ = 4. Desta forma, 3 + [ = 4

significa que 3 + [ e 4 representam o mesmo numeral (Figura 45).
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Figura 45 - Representacao do numeral pela adi¢ao

3 4+ 1 e 4 siio numerais do mesmo nfimero "quatro”s

@ : nimero (s idéa)

numerais: 3 4+ 1 ¢ 4
Fonte: Béscolo; Castrucci (1969, p. 67)

Logo, por meio da operagao de adigdo criou-se um novo numeral. Usando este principio,
um numero qualquer que possui apenas um numeral hindu-ardbico simples, possui varios
numerais compostos por adi¢cao. Assim, por exemplo, o nimero “quatro” possui o numeral
simples 4, e os numerais compostos: 0 + 4; 3+ 1; 2 + 2.

Para apresentar e definir a operacdo de subtracdo e seus elementos, Boscolo e Castrucci
consideram dois numeros inteiros em que o primeiro € maior ou igual ao segundo, 7 e 5 por
exemplo. Assim, para fazer a diferencga entre 7 ¢ 5 basta fazer a operacao de subtragdo com a

técnica operatoria usual (Figura 46).

Figura 46 - Algoritmizagdo da subtragao

o'~

A operagio feits foi a subtracios
7 ¢ 5 sio os térmos da subtragio: o primeiro, 7, é 0 mi-
nuendo © o segundo, 5, € o subtraendo; o resultado
ds operagiio, 2, € a diferenca

Fonte: Béscolo; Castrucci (1969, p. 70)

Desse modo, para indicar que a diferencade 7 e 5 € 2, escreve-se 7 — 5 = 2. Em seguida,
¢ abordado o significado da diferenca destacando que como ¢ de conhecimento do aluno,
5 + 2 =7 e assim, a diferenga 2 representa exatamente o numero que adicionado a 5 da 7.
Portanto, de modo geral “dados dois nimeros, o primeiro maior ou igual ao segundo, chama-
se diferenca entre o primeiro e o segundo, o terceiro nimero que adicionado ao segundo da por
soma o primeiro” (BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969, p. 70). Além disso, a obra salienta que
somente existe a diferenca de dois numeros inteiros, considerados em certa ordem, quando o

primeiro for > ao segundo (Figura 47).
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Figura 47 - Ordem na operacao de subtracao

Se fdr o primeiro < segundo, o diferenga ndo eriste!
Qual seria a diferenca entre 3 e 8, por exemplo?

8+ ? =3

Seria o terceiro ndmero ? que adicionado a0 segundo, 8,
desse por soma o primeiro, 3. Ora, no conjunto N dos nimeros inteiros
paturais, tal nimero ? ndo existe.

Fonte: Béscolo; Castrucci (1969, p. 71)

A subtracdo ¢ definida de modo que a cada par de nimeros inteiros, considerados em
certa ordem em que o primeiro ¢ maior ou igual ao segundo, associa-se um terceiro nimero
chamado de diferenca entre o primeiro e o segundo. O primeiro e segundo nimero na operagao
de subtracdo sdo conhecidos como termos, em que o primeiro ¢ o minuendo e o segundo € o
subtraendo; o resultado da subtracdo denomina-se diferenga. Ao encontrar que a diferenga entre
8 e 5 ¢ 3 é possivel notar que o nimero § obtém-se por 5 + 3 = &8, sendo que & ¢ o minuendo e
5 o subtraendo da operagdo. Com esse exemplo, o livro mostra que € possivel tirar a relagdo
fundamental que indica que subtraendo + diferenca = minuendo.

Em seguida, os autores abordam a subtracdo enquanto operagdo inversa da adicio
através de um exemplo, como: [/ + 4 = [5e 15— 1] = 4, disso concluem que “Dadas as
parcelas, obtemos a soma através da adi¢do; dada a soma e uma das parcelas, obtém-se a outra
parcela através da subtragdo” (BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969, p. 73). Por isso, a subtragio é
dita operagdo inversa da adigao.

Do mesmo modo que a subtragdo ¢ a operagdo inversa da adi¢do, a adi¢do € a operacao
inversa da subtragao e, portanto, as operacoes de adicao e subtragao sao ditas operagdes inversas
uma da outra.

Acerca das propriedades da subtracdo, Boscolo e Castrucci relembram as propriedades
da adi¢do e questionam se elas também valem para a subtra¢do, mostrando que ndo, por meio
de contraexemplos. Assim, mostram que o conjunto N ndo ¢ fechado em relagdo a subtragao,
pois 4 — 9 = ?, porém, ndo existe numero que adicionado a 9 dé, por soma, 4. O tunico subtraendo
que conserva o minuendo ¢ o 0, pois § — 0 = 8, entretanto, 0 — § ndo € igual a § e, portanto, N
ndo possui elemento neutro na operacao de subtracao.

A propriedade comutativa também nao vale para a subtragdo, uma vez que,
13— 10 = 3, mas 10 — 13 ndo existe no conjunto N e, além disso, /3 — 10 # 10 — 13. A obra
também mostra que a propriedade associativa ndo se aplica na subtracdo, exemplificando que

(20—12)-3=8-3=5e20—(12-3) =20-9 = 11. Consequentemente, as propriedades de
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fechamento, elemento neutro, associativa e comutativa que valem para a adi¢ao no conjunto N,
nao valem para a subtracao, sendo que para isso foi necessario apenas um exemplo de que elas
ndo se verificam.

Posteriormente a explanagdo das propriedades que ndo se aplicam a subtragdo, os
autores fazem uma observacao de que € possivel verificar se a operagao esta correta tirando a
prova, sendo que para isso basta aplicar a relacdo fundamental: diferenca + subtraendo =
minuendo (Figura 48). Além disso, de maneira analoga a adicao, ¢ abordada a ideia de que ao
indicar a diferenca de dois numeros, 7 € 4 por exemplo, temos que 7 — 4 = 3 e desse modo
7 — 4 e 3 sao ambos, numerais do numero “trés”. Enquanto 3 ¢ chamado de numeral simples,

7 — 4 ¢ um numeral composto por subtragao.

Figura 48 - Exemplos de subtracao e sua prova

Exemplos: _

5807 m  Prova: 2545 ol 5807 1
— 92545 8 + 3262 —_25__4§ i
3262 d 5807 9

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 76)

No decorrer da obra de Boscolo e Castrucci € possivel observar a adogao de elementos
graficos na forma de pequenos retangulos, nos quais estdo inseridas informagdes importantes
de modo a destaca-las (Figura 49). Além disso, os autores também pontuam sobre a decorréncia
de alguma propriedade mostrando exemplos sobre sua aplicabilidade, geralmente apos algum

conceito ou propriedade recém mostrada (Figura 50).

Figura 49 - Quadro de resumo sobre subtracao

A operagio feits foil a subtracios
7 e 5 s50 os térmos da subtragio: o primeiro, 7, € 0 mi-
noendo ¢ 0 segundo, 5, € o subtraendo; o resultado
ds opersgio, 2, € a diferenca

Fonte: Béscolo; Castrucci (1969, p. 70)
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Figura 50 - Exemplos de aplicabilidade de propriedade

Outros exemplos:

a) { Pedro, Joio} U { Antonio, Luia} = {Pedro, Antdnio,
Jodo, Lufs }

b){ a, e,m,r) U{aiomt)= {a,e,i,o,m,r.t}
¢ (1,96} U(l 2694510} =(12860 4510}

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p.57)

No livro os exercicios estao localizados sempre apds os assuntos abordados, sendo que
apo6s cada definigdo e/ou conjunto de propriedades ha poucas atividades sobre o que acabou de
ser demonstrado. E possivel notar que os exercicios exigem que o aluno memorize termos como
“parcela”, “soma”, “diferenca”, “minuendo” e “subtraendo” para resolver os problemas. Além
disso, ¢ possivel notar que os exercicios ndo sdo contextualizados, como por exemplo:
“Associando as parcelas de duas maneiras diferentes, determinar as somas: a) 6 + 3 + 5;
b)18+4+30; ¢)7+9+2+22; d)1+30+ 14 +7+ 3" (BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969,
p. 68), exigindo que o aluno use a possibilidade de associar as parcelas para determinar uma
soma, aplicagdo direta da propriedade associativa da adicao.

Desse modo, ao analisar os exercicios da obra notamos que eles se apresentam como
uma forma de exercitar as propriedades abordadas, de modo que o aluno saiba operar e
memorize as propriedades pela repeticdo. Além disso, os exercicios também exigem que o
aluno faca uso das relagdes de equivaléncia, da repeti¢ao do dispositivo usual (armar e resolver)

e introduzem a algebra através de variaveis (Figura 57).

Figura 51 — Exemplo de Exercicio usando operagdes inversas e algebra

VI, VI Tomdo om vista a que adigho o a mibiraghn

o o Oen
Inversas uma da ong A, complotar as seguintes wgualdades Ar—
12 W1 41 = 13 M+t -
\'! (F 4+ 7 i = 15 (6 <« 1) 4 1] -
0 (JUS & 118 1S - 17 (s W)+ T -
K, M n) 4+ 0w 10 P4z =

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 79)
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Também podemos destacar que o uso de imagens na obra ¢ restrita, aparecendo com
maior incidéncia na definicdo de numero através de conjuntos representando quantidades
(Figura 52) e diagramas. Existem outras imagens no interior da obra de modo a exemplificar e
explicar conceitos, mas elas sdo bastante limitadas pela propria caracteristica da obra de focar
nas propriedades matematicas do contetido, mostrando uma abordagem centrada na aritmética.
Os exercicios, por sua vez, apresentam imagens na secao que abordam o conceito de nimero,

jad no que diz respeito as operacdes apenas texto.

Figura 52 - Representagao de conjunto

A: Conjunto de bolinhas
¢ ¢ @
@ 4d &
e e} B: cu(iiu’od de caikinhay

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 29)

Apo6s descrevermos sobre aspectos dos livros didaticos da 1? série ginasial da década de
1960 e como ¢ apresentado o conceito de numero, o proximo capitulo é dedicado a uma analise
comparativa entre as obras, buscando algumas aproximacgoes e as influéncias da Matematica

Moderna.
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6.2  ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS LIVROS DIDATICOS

A andlise comparativa entre os livros didaticos da primeira série ginasial intenta
sistematizar informagdes sobre o contetido das obras. Assim, buscamos identificar como cada
livro didatico apresenta o conceito de nimero ¢ de que maneira ¢ possivel reconhecer
aproximacoes de abordagem e aspectos de Matematica Moderna. Para isso, buscamos analisar
nos livros didaticos, como era apresentada a estrutura geral, a abordagem dos conceitos, a
explicagdo, a organizacdo, a linguagem e as atividades propostas. Esperamos que esses aspectos
nos fornecam elementos a fim de caracterizar a abordagem de nimero na primeira série ginasial
na década de 1960.

Para ser possivel descrever esses livros didaticos enquanto objetos de pesquisa, foi
necessario selecionar informagdes, observa-las e questiona-las, o que ¢ fundamental para o
processo de analise. Desse modo, apoiando-se do modelo de “fichas-sintese” de Maciel (2019)
e por meio da analise descritiva de como o conceito de numero ¢ abordado e explorado em cada
uma das obras, utilizamos quadros-sintese para comparar e apontar diferengas e aproximagoes
entre os manuais. De modo a tornar o processo de andlise mais eficiente, organizamos as
informacdes em alguns pontos como forma de revelar detalhes de cada aspecto e conseguirmos

reconhecer nesses livros didaticos aspectos que dizem respeito ao problema de estudo.

a) Aspectos gerais das obras
A primeira dimensao que pontuamos ao fazer a analise descritiva de cada obra foram
aspectos relacionados a capa, prefacio e sumadrio. Esses elementos dizem respeito a parte
estética e estrutural da obra, em que foi possivel visualizar, como esta disposta a sequéncia de
conteudos a serem estudados pela primeira série ginasial durante o ano escolar. Assim, o

Quadro 9 apresenta aspectos sobre cada um dos livros didaticos.
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Quadro 9 - Aspectos gerais dos livros didaticos

dos conteudos

- Numeros Inteiros

- Numeros Relativos

- Divisibilidade

- Numeros Primos

- Numeros Fracionarios

~ Sistema Métrico

- Numeragao
- Numeros Inteiros
~  Geometria ndo — métrica

- Fatoracdo e Numeros

Primos

- O sistema dos numeros
racionais

- Medida

- Area, Volume, Peso e
Tempo

Quintella (1963) SMSG (1967) Béscolo e Castrucci (1969)
Elementos Capa: obra foi digitalizada | Capa: simples e com poucas | Capa: obra foi digitalizada
gerais e sem capa. cores, basicamente Dbege, | sem capa.
esteticos Contracapa: informacgdes pr?ngo lel' rolxo. Na  parte Contracapa: ndo apresenta
. o inferior ha algumas marcas . o
sobre a e-dltof 8, edigo, ano ue se assemelham a formas | Frefdcio:  indicagdo  de
de publicagdo e autor. O | 4 :
RO ) Stri desenhad abordagem de maneira
livro indicava a informagao | 8eometricas desenhadas em | .- . . : :
: branco. intuitiva e dedutiva. Ha
de que havia 1050 ) _ | referéncia a introdugdo da
exercicios. Contracapa. 1pf~ormac;oes teoria dos conjuntos,
Preficio: indicagdo de sobre a efhtora, edi¢do, anode | 40 ducio de novas relacdes
abordagem de maneira | Publicagao e autor. e seus  simbolismos.
intuitiva e dedutiva. Prefiacio:  indicagdo  de | Ex: — e .
Cores na parte interna: .abor.d.agem de .manelra} Cores na parte interna:
preto e branco (fotocopia). | Mtuitiva e dedutiva. Ha | paneo  preto, cinza e
] R referéncias  de abordagem | o neiho
D mensoes e tamanho: 270 | diferente do tradicional. .
paginas. ) Tamanho: 343  péaginas,
Cores na parte interna: preto dimensdes 21,5 cm por
e branco. 15 em
Tamanho: 310  paginas,
encadernado com dimensodes
24,5 mm x 180 mm.
Ordem de Quatro capitulos de temas Oito capitulos: Vinte e cinco capitulos,
apresentacdo | centrais: - O que é matematica? distribuidos em cinco partes:

- 1* parte: conjuntos; o
conceito de numero; a
sucessdo dos numeros
inteiros naturais; sistema
de numeracdo decimal

-2 parte: adicao;
subtragdo; multiplicacdo;
divisdo; potenciacdo; raiz
quadrada; expressoes

- 3% parte: divisibilidade;
maximo divisor comum;
minimo multiplo comum

- 4* parte: os numeros
racionais; operagdes com
nuameros racionais;
representagdo  decimal
dos nimeros racionais

- 5% parte: medidas de
comprimento; medidas
de superficie; areas de
figuras planas; volume
dos corpos; volume de
solidos geométricos;
medidas de  massa;
medidas ndo- decimais.

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Maciel (2019)

Ao analisarmos os indices das trés obras verificamos que os assuntos centrais de

Quintella; Bdscolo e Castrucci sdo praticamente iguais, no entanto, nesta ultima obra, ha um
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capitulo relacionado a conjuntos que nao aparece em Quintella. Além disso, a organizagao da
obra difere, pois Quintella dividiu a obra em quatro capitulos e Bdscolo e Castrucci dividiram
o livro em vinte e cinco capitulos dispostos em cinco unidades tematicas.

Quintella embora ndo destaque um capitulo para nog¢des de conjunto, explana a ideia
intuitiva de conjuntos durante a primeira unidade do livro que trata dos niumeros inteiros. Essa
abordagem ¢ mais sutil que as outras duas obras, pois Quintella apresenta a ideia de conjunto
ao definir nimero como unidade do conjunto, por exemplo. Ja na obra do SMSG, a ideia de
conjuntos aparece no capitulo de niumeros inteiros relacionado a propriedade do fechamento,
mas sem destaque expressivo.

No geral, podemos afirmar que em sua maioria os assuntos correspondem aos previstos
no curriculo do programa Assuntos Minimos, com a introduc¢ao de no¢des de conjuntos no livro

de Boscolo e Castrucci.

b) Apresenta¢do
Na apresentacdo buscamos mostrar como os autores retratam o tema niimeros. Para isso,
descrevemos o modo como o conceito € introduzido por cada obra, de modo a detalhar as formas

de abordagem utilizadas. Colocamos essas informacdes no Quadro /0 para facilitar

comparacoes.
Quadro 10 - O conceito de numero nos livros didaticos
Livro didatico Apresentacio do conceito de nimero

Quintella, 1963 “A caracteristica comum a duas coleg¢des ou conjuntos de terem a mesma
importancia independente da forma, da natureza, e da disposi¢do de seus
elementos é que nos da a ideia de numero natural” (QUINTELLA, 1963, p. 14).
Ideia central: correspondéncia biunivoca (cinco pedras, cinco ovelhas)
A nogdo de numero natural ¢ associada & contagem de elementos.

SMSG, 1967 Associa o conceito de nimero a contagem através da correspondéncia biunivoca,

associando cada marca a um numeral de modo que o ultimo numeral representa o
nimero de marcas do conjunto (Figura 17).

“Os numeros naturais sdo numeros usados para responder a questdo Quantos”
(SMSG, 1967, p. 60).

Boscolo e Castruccei, 1969 | “Niimero, que é uma ideia associada a um conjunto através da operacio de
contar, constitui também um atributo comum a conjuntos que podem ser
colocados em correspondéncia biunivoca” (BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969,
p. 25).

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Maciel (2019)

Portanto, ¢ notorio que as trés obras analisadas abordam o conceito de numero usando

a ideia de correspondéncia biunivoca entre dois conjuntos. Além disso, os livros didaticos
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fazem a conceituagdo de maneira descritiva, com uso de exemplos e de dispositivos didaticos.
Esses dispositivos didaticos aparecem como ilustragdes ou situagdes-problema do cotidiano
esquematizadas, como por exemplo, contar um conjunto de ovelhas ou magas.

Como as trés obras abordam o conceito de nimero de maneira muito semelhante,
podemos deduzir que esta era a maneira que tradicionalmente se abordava este conteudo.
Ademais, ¢ possivel notar que as obras de Quintella e do SMSG trazem, inclusive, 0 mesmo
exemplo de relacionar um conjunto de pedras e um de ovelhas. Boscolo e Castrucci, por sua
vez, também trazem a contagem como elemento central do conceito de nimero, destacando que
“o resultado da operagdo de contar é expresso por um nimero” (BOSCOLO; CASTRUCCI,
1969, p. 23).

O nuimero zero € associado ao conjunto vazio ou a uma cole¢do vazia nas trés obras.
Entretanto, em Quintella e SMSG ndo foi empregada simbologia para representar o conjunto
vazio, se limitando a pontuar que zero ¢ o nimero de elementos desse conjunto. Ja no livro de
Béscolo e Castrucci, foi possivel observar que o autor define e apresenta simbologia para o
conjunto vazio no primeiro capitulo relacionado a conjuntos, mas ao se referir ao zero se limita
a mostrar através da contagem um conjunto sem elementos.

No que diz respeito aos numeros inteiros naturais, as obras destacam a relacao de ordem
e mostram que o conjunto ¢ infinito, sendo que dado um nimero qualquer sempre existe um
sucessor. Em Quintella e, Boscolo e Castrucci, a relagdo de ordem foi incorporada através de
exemplos de comparar quantidades de dois conjuntos, introduzindo posteriormente a
generalizagao e introducao de simbolos (=, >, <). No livro do SMSG a relagao de ordem ¢

tratada de maneira intuitiva, mostrando através de exemplos com numeros inteiros.

¢) A adig¢do dos numeros naturais
A operagdo de adigdo de numeros naturais ¢ o terceiro aspecto analisado, no qual
podemos ponderar sobre as distintas abordagens presentes nos manuais. Diferentemente da
conceituacao de numero, que era muito similar nas trés obras, a operacao de adi¢ao apresentou
diferengas nos recursos didaticos, especialmente na forma de realizar a abordagem do conceito.

Assim, sistematizamos as informagdes no Quadro /7.
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Livro didatico

Defini¢cao de adicao

Propriedades

Quintella, 1963

O conceito ¢ instigado por uma situagdo-problema: “Um menino
possuia 4 livros, e recebeu primeiro 3, depois 2. Quantos livros

Comutativa

Associativa

possui agora ao todo? Para saber, o menino reuine todos os livros
numa so colegdo e os conta” (QUINTELLA, 1963, p. 31). E assim,
4+3+2=9.

Define adicdo como: “operagcdo que tem por fim achar um numero
que contenha todas as unidades de dois ou mais numeros dados, e
somente essas” (QUINTELLA, 1963, p. 31).

Reunido de elementos de dois conjuntos em um so.

Dissociativa

SMSG, 1967 Obra nao define a operacdo de adi¢do, usando-a de forma intuitiva. A | Comutativa
primeira meng¢ao a adicao é dada no inicio da obra, antes mesmo da

definicdo de numero, através de tabelas (tabuadas) de adigdo.

Associativa

Fechamento

Boscolo e Fechamento

Castrucci, 1969

Obra define a adigdo da seguinte forma: “Consideremos dois numeros
inteiros quaisquer, 3 e 5 por exemplo. Determinamos a soma de 3 e
5 efetuando a adig¢do de acordo com a técnica e o dispositivo pratico
que jd conhecidos” (BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969, p.59, grifo
dos autores).

Comutativa
Elemento Neutro
Associativa

A obra aborda a reunido de conjuntos para exemplificar a soma de
dois numeros, usando cada nimero como um conjunto de elementos
que reunidos constituem a soma.

Também aborda a tabuada da adigdo.
Fonte: Elaborado pela autora baseado em Maciel (2019)

Notamos algumas diferengas no modo como a operagdo de adi¢do ¢ abordada em cada
uma das obras. Inicialmente, € possivel observar que Quintella, em uma situagdo-problema, usa
a ideia de juntar quantidades, mostrando posteriormente como operar de modo a encontrar a
soma. J& as obras do SMSG e de Bdscolo e Castrucci assumem que o conceito de soma ¢
conhecido pelo aluno, se limitando a mostrar a tabela da adi¢do e um exemplo usando dois
nimeros inteiros, respectivamente.

Além disso, Quintella usa diversos dispositivos didaticos e exemplos para ilustrar tanto
o0 conceito como as propriedades relacionadas a adi¢ao, usando o mesmo exemplo que envolve
livros (Quadro /7). Béscolo e Castrucci e SMSG, mostram as propriedades da adicdo como
caracteristicas do conjunto dos nimeros naturais e sua verificagdo e exemplos sdo feitas por
meio de exemplos numéricos. Assim, € possivel notar duas abordagens distintas ao referir-se a
adicao: uma mais contextualizada em exemplos simples do cotidiano e a outra com énfase na
estrutura e nas propriedades da operacao.

Acerca das propriedades da adi¢do, nota-se também que apenas a obra de Béscolo e

Castrucci pontua a existéncia do elemento neutro, nao havendo nenhuma meng¢ao nas demais
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obras. Ja Quintella € o nico a abordar a propriedade dissociativa, além de ser a inica obra da

amostra que nao aborda a propriedade do fechamento.

d) A subtragdo dos numeros naturais
A operacdo de subtracdo de nimeros naturais ¢ o quarto aspecto analisado, sobre a qual
podemos ponderar sobre as distintas abordagens presentes nos manuais. De maneira analoga a
adicdo, a subtracdo também apresentou diferencas nos recursos didaticos empregados e nas

abordagens do conceito, conforme descrito no Quadro /2.

Quadro 12 - Defini¢ao de subtrac¢ao nos livros didaticos

Livro didatico
Quintella, 1963

Definicao de subtracao Propriedades

Através de situagdo-exemplo: Enuncia propriedade de
que ao se somar ou
subtrair 0  mesmo
niimero ao minuendo ¢
subtraendo, o resto ndo

se altera.

“Tenho uma colegdo de 14 selos. Quantos selos devo juntar
para obter uma cole¢do de 20 selos?” (QUINTELLA,
1963, p. 39).

Mostrando que 20 — 14 =6

Assim define que: “Subtragdo é a operagdo que tem por fim
achar uma parcela, sendo dada a soma (minuendo) e a
outra parcela (subtraendo)” (QUINTELLA, 1963, p. 39).

Autor destaca a subtracdo como operagdo inversa da adigéo,
¢ que o subtraendo deve ser menor ou igual ao minuendo.

SMSG, 1967 A obra ndo define a operagdo de subtracdo de numeros

inteiros, apenas usando-a em problemas e exemplos.

Nao apresenta de
maneira explicita.

A subtragdo ¢ abordada como a operagao inversa da adicao,
com a ideia de desfazer a operacao (exemplo com dinheiro).

Obra mostra a subtra¢cdo como operacdo inversa da adicdo.

Boscolo e

Castrucci, 1969

A obra nio define a operacao de subtragdo, usando-as de
maneira intuitiva. Como exemplo, os autores usam dois
numeros e fazem o que denominam como “operagado usual”.

Obra mostra que as
propriedades que valem
para a adicdo, nao

valem para a subtragao.
Usam contraexemplos
numéricos simples.

Destacam que “‘dados dois niimeros, o primeiro maior ou
igual ao segundo, chama-se diferenca entre o primeiro e o
segundo, o terceiro numero que adicionado ao segundo da
por soma o primeiro” (BOSCOLO; CASTRUCCI, 1969,
p- 70).
A subtracdo é abordada enquanto operacdo inversa da
adicao.

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Maciel (2019)

Assim, ficou evidenciado que as trés obras abordam a subtragdo enquanto operagao
inversa da adi¢do, usando inclusive exemplos em que se “desmancha” a soma pela subtragao.
Além do mais, outro aspecto importante pontuado nos livros de Quintella e de Béscolo e
Castrucci ¢ a relagdo de ordem entre os nimeros envolvidos na subtragdo, sendo que o

minuendo deve ser maior ou igual ao subtraendo, ou seja, dados dois niimeros a e b para que
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seja possivel realizar a operagdo a — b, entdo a > b. Sobre este aspecto, a obra do SMSG nao
faz meng¢ao, uma vez que a operagao de subtracao ¢ abordada rapida e superficialmente como
a operacdo inversa da adigao.

Além disso, € possivel observar que apenas Quintella define formalmente a subtragao,
usando para isso um exemplo com selos. Tanto a obra do SMSG como Bdscolo e Castrucci
usam a operagao de forma usual em exemplos e problemas, deixando implicito que o aluno ja
devia ter se apropriado do conceito na etapa escolar precedente.

Acerca das propriedades da subtracdo, constatamos que o livro do SMSG ndo contempla
informacgdes a respeito, enquanto Quintella se limita a enunciar a propriedade: ao somar ou
subtrair 0 mesmo numero ao minuendo e subtraendo, o resto ndo se altera. Em Boscolo e
Castrucci, por sua vez, as propriedades da soma sdo todas testadas para a subtragdo, mostrando
ao leitor que ndo sdo validas por meio de contraexemplos numéricos.

Portanto, ¢ possivel notar que a operacdo de subtracdo e suas propriedades teve
diferentes abordagens nas obras. Enquanto Quintella faz uso de exemplos simples do cotidiano
do aluno para expor o conceito, Boscolo e Castrucci, e SMSG apenas o usam para resolver
exemplos e problemas, assumindo que o aluno ja se apropriou da definicdo de subtracdo. Ja no
que diz respeito as propriedades, destacamos que a obra de Bodscolo e Castrucci mostra
detalhadamente o motivo pelo qual a subtracdo nao tem as mesmas propriedades da adigdo,
mostrando que houve uma preocupagdo em apontar que apesar de serem operagdes inversas,
ndo compartilham as mesmas caracteristicas. Assim, ¢ possivel constatar que houve abordagens
distintas ao referir-se a subtragdo: uma mais contextualizada em exemplos simples do cotidiano,

com posterior generalizacdo, e a outra com énfase na estrutura e nas propriedades da operagao.

e) Linguagem e abordagem dos conceitos
A linguagem e os conceitos empregados estdo diretamente relacionados a percepgao
sobre a obra, ou seja, em relagdo a forma como os conteudos foram abordados. A partir das trés
obras, que circularam na década de 1960, foi possivel notar algumas proximidades e algumas
diferencas no que diz respeito ao contetido e metodologias empregadas. Sintetizamos essas

informagdes no Quadro /3.
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Quadro 13 - Linguagem nos livros didaticos

Livro Abordagem de Exercicios
Didatico Conceitos
Quintella, | Abordagem  de | Ndo sdo contextualizados. Problemas de montar o dispositivo usual, sem
1963 conceitos por | nenhuma justificativa ou contexto.
meio de situagdes- Exigem que o aluno saiba termos como “parcela”, “soma”, “diferenga”,
problemas, “minuendo” e “subtraendo”.
seguidas pela
defini¢do do Uma soma tem 3 parcelas. Se aumentarmos a 1.* de 45 unidades
conceito. ¢ diminuirmos a 2.* de 36, qual a alteragiio a fazer na 3.* parcela
para que & soma permanega a mesma?
A  nogdo de| - -
conjuntos ¢ | Fonte: Quintella (1963, p. 36)
bastante sutil,
aparecendo
basicamente  na
definigdo de
nimero associada
a contagem.
SMSG, Abordagem  de | Forte énfase na ideia de correspondéncia biunivoca nos exercicios.
1967 concettos . _é Exercicios bem variados, alguns contextualizados e outros exigindo
baseada na ideia abstracio.
de conjunto e R
apresenta  forte ‘ s
énfase na nocgédo
de '
correspondéncia i
biunivoca. [
Obra também | Fonte: SMSG (1967, p. 79)
enfatiza as
propr1e~dades das Se exiate uma correapondineia blunfvoe
operagoes, uma wala e o conjunto :o.l nr:lln d:u!r :
apresentando ::l' :::fm lll:m ks :
poucos problemas ® qualro & sm, g
contextualizados. | N = 14
Fonte: SMSG (1967, p. 62)
Boscolo e | Capitulo dedicado | Exigem que o aluno memorize termos como “parcela”, “soma”, “diferenga”,
Castrucci, | a teoria  dos | “minuendo” e “subtraendo”.
1969 conjuntos. Nao sdo contextualizados.

Os conceitos no
geral sdo
abordados com
énfase nas suas
propriedades, com
pouca ou
nenhuma

contextualizagdo.

Os numeros
inteiros  naturais
sao tratamos
enquanto conjunto

numeérico N.

Pede para resolver da direita para a esquerda e da esquerda para a direita.

al

t

18+ 4 + 30

30 + 14 +

Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 68)

Fonte

: Elaborado pela autora baseado em Maciel (2019)
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Com um panorama geral das obras, ¢ possivel caracterizad-las de acordo com seu
conteudo, metodologia, conceitos e linguagem empregada. Apesar de os trés livros estarem
situados na década de 1960, ¢ notéria uma diferenga na abordagem dos conceitos relacionados
aos numeros, principalmente entre Quintella (1963) e Boscolo e Castrucci (1969), que serd
evidenciada na sequéncia.

A obra do SMSG mostra um pouco de como a matemadtica era abordada nos Estados
Unidos, uma vez que esse material foi pouco utilizado de fato no Brasil, conforme pontua
D’Ambrosio (2017, p. 129) quando afirma que “esses textos sequer competiam comercialmente,
pois eram considerados demasiado dificeis para a utilizagdo dos professores”. Em relagdo aos
conteudos da obra, nota-se que seu contetido traz os conceitos com énfase nas propriedades e
com pouca contextualizagdo. Apesar de abordar a no¢ao de conjuntos de maneira formal muito
brevemente na obra, alguns conceitos relacionados estdo bastante presentes, como ¢ o caso da
correspondéncia biunivoca que relaciona “um a um” os elementos de dois conjuntos,
aparecendo inclusive nos exercicios.

Publicada em 1963, a obra de Quintella se distingue pelo uso de exemplos e de
dispositivos didaticos, trazendo os conceitos de modo contextualizado seguido por uma
defini¢ao formal. Por outro lado, os exercicios sdo, em sua esséncia, um convite para a
reprodu¢ao das propriedades e conceitos demonstrados, sem vinculo com situagdes
relacionadas a realidade do aluno.

Enquanto linguagem matematica, observamos que para representar os nimeros inteiros
Quintella utilizou os elementos do conjunto, 0, 1, 2, 3, 4, 5, ..., definido como sucessao dos
numeros inteiros. Apesar de se referir aos nimeros naturais como conjunto, pode-se notar que
o autor ndo utiliza chaves na representacdo do mesmo. Neste contexto, a palavra conjunto
parece ter sentido de colecdo de elementos, ndo apresentando simbolicamente os nimeros
inteiros enquanto conjunto numérico.

A obra nao aborda a teoria dos conjuntos, apesar das indica¢des curriculares para a
introdugdo deste assunto na primeira série ginasial. Entretanto, apesar de Quintella ndo dedicar
um capitulo para abordar as nogdes de conjunto, notamos a presen¢a da ideia intuitiva de
conjuntos quando o autor define nimero através da correspondéncia biunivoca. A abordagem
do autor ¢ bem sutil, apresentando a nog¢ao de conjunto para definir: nimero, a sucessao dos
nimeros naturais € comparagdo de conjuntos (igualdade e desigualdade). Contudo, a

recomendacdo era que a ideia de conjunto deveria ser dominante além de sugerir que fossem
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ressaltadas as estruturas matematicas, mostrando dessa maneira que o autor nao incorporou essa
exigéncia integralmente em sua obra.

De 1969, o livro de Boéscolo e Castrucci destaca o primeiro capitulo a teoria dos
conjuntos, servindo como base para a abordagem de toda a obra. No que diz respeito ao seu
conteudo, os conceitos sao abordados com pouca ou nenhuma contextualizagao e ha énfase nas
propriedades e na estrutura dos nimeros naturais enquanto conjunto numérico (IN). Além disso,
outro aspecto importante ¢ a adogdo expressiva de simbolos matematicos (U, € e uso de
variaveis) e a adocdo da linguagem relacionada a teoria dos conjuntos com termos como:
reunido, subconjuntos, conjuntos disjuntos, conjunto-reunido, etc. Outro aspecto matematico
adotado sdo os diagramas com conjuntos, mostrando visualmente, por exemplo, a reunido de
conjuntos.

Além disso, observando os exercicios podemos verificar que eles se apresentam como
uma maneira de o aluno aplicar as propriedades estudadas anteriormente, fazendo com que ao
final da se¢do ele saiba operar com numeros (pede para resolver da direita para a esquerda e da
esquerda para a direita). Além disso, exigem que o aluno faca uso da algebra, de relagdes de

equivaléncia e a repeti¢ao do uso da técnica usual: armar e resolver a operagdo (Figura 53).

Figura 53 - Atividades com simbolismo matematico

0 9+5i=lH& H-5=19
d
31. S—b:x(=b+x.___3

d

32 m+an=y&s y-—d1=m
d
Fonte: Boscolo; Castrucci (1969, p. 80)

Assim, do ponto de vista do programa Assuntos Minimos, podemos notar que a obra dos
autores incorpora as mudangas propostas e apresenta os ideais da Matematica Moderna.
Também, ¢ possivel identificar aspectos da Matematica Moderna através da incorporagdo de
nogoes da teoria dos conjuntos, expressas nas representagdes de conjuntos por chaves e
diagramas, relagdo de pertinéncia e da representagao do conjunto dos nimeros naturais pela
letra N.

Portanto, dadas as trés obras analisadas no decorrer deste estudo, identificamos em

SMSG e em Boscolo ¢ Castrucci inovagoes relacionadas a Matematica Moderna. Essas
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inovagdes aparecem na forma e na linguagem empregada na explanagdo dos conteudos,
associado ao uso da teoria dos conjuntos, das estruturas matematicas e a incorporacao de novas

orientagdes pedagogicas exigidas pelo curriculo do programa Assuntos Minimos.
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7 RESULTADOS

Em busca de uma conclusdo, ¢ conveniente retornarmos a alguns objetivos do
Movimento da Matematica Moderna no Brasil. Neste estudo, evidenciou-se que o ensino na
perspectiva da Matematica Moderna ndo pretendia ensinar um programa completamente
diferente do tradicional ja conhecido, mas a ado¢ao de uma linguagem moderna que fosse mais
atraente aos estudantes. Essa linguagem estava pautada no conceito de conjunto e deveria ter
como finalidade as estruturas matematicas, sendo apresentada como o método que permitiria
ao aluno aprender matematica com menos esfor¢o, uma vez que visava um melhor

aproveitamento das estruturas mentais ja existentes.

Assim, analisamos livros didaticos de modo a identificar a existéncia de tracos de
Matematica Moderna em seu conteido. A anélise das obras tomou como tema central a
abordagem de numero e por meio das etapas de andlise descritiva e comparativa, sistematizou-
se uma tentativa de identificar informacdes que nos mostrassem elementos para que

caracterizassemos o conceito de nimero em cada uma das obras.

Sobre a abordagem do conceito de nimero, operacdes fundamentais e propriedades, o
programa Assuntos Minimos indicava que “a ideia de conjunto deveria ser a dominante; as
propriedades das operacdes com numeros inteiros devem ser ressaltadas como inicio das
estruturas matematicas” (SANGIORGI, 1967, p. 3-5 apud SILVA, 2016, p. 30). Assim, as
andlises indicaram que nem todas as obras estavam totalmente de acordo com essa
recomendacao curricular, mas foi possivel identificar indicios de Matematica Moderna nas
obras de Quintella (1963), SMSG (1967) e de Bdscolo e Castrucci (1969), relacionados

principalmente com a ideia de conjunto (Quadro /4).

Quadro 14 - Resumo dos resultados da analise dos livros didaticos

Obra Quintella (1963) SMSG (1967) | Béscolo e Castrucci (1969)
De’ qcordo com o programa Assuntos Nio Nio se aplica Sim
Minimos?
Vestigios de Matematica Moderna? Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor

Salientamos que, apesar das recomendagdes curriculares, muitos estudos mostram que
0 MMM ndo se manifestou de maneira homogénea em todo o territdrio brasileiro e nem todos

os autores adotaram completamente as propostas da Matematica Moderna. Nos livros
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analisados, as inovag¢des relacionadas com a Matematica Moderna estao relacionadas ao uso da
teoria dos conjuntos € seus conceitos, estruturas matemadaticas € as novas orientagcdes
pedagogicas na explanacio dos conceitos, evidentes na obra de Boscolo e Castrucci.

Assim, através das trés obras publicadas na década de 1960, foi possivel identificar
vestigios de Matematica Moderna, por meio da linguagem e uso de dispositivos didaticos. Ao
realizar as etapas relacionadas a analise de dados podemos responder a problematica central da
pesquisa, mostrando por intermédio de trechos das obras e comparagdes, qual a abordagem de
nimeros naturais no contexto do Movimento da Matematica Moderna nos livros didaticos no

periodo de 1960 — 1970, destacando-se a contagem e a correspondéncia biunivoca.

Desse modo, o estudo contribuiu para refletir sobre a abordagem de conceitos durante a
vigéncia do Movimento da Matematica Moderna no Brasil, em que por meio da analise destes
livros didaticos foi possivel obter algumas indicagdes sobre como esse movimento de reforma
curricular afetou o conteado das obras. Possivelmente, outras fontes documentais e
bibliograficas possam contribuir com a sistematizagdo de informacgdes, fornecendo novos
elementos para compreender mais desdobramentos do MMM e suas implicagdes no estudo da

matematica por alunos e professores.

As limitagdes do estudo ocorreram em dois aspectos: das fontes documentais, que
representam uma pequena amostra digitalizada disponivel, tendo em vista o aprofundamento
buscado; e o tempo de execucao que se restringiu a finalizacao do curso de graduagdo da autora.
Ainda assim, essa limitacdo nao nos impediu de sistematizar uma série de saberes relacionados
ao MMM, ao curriculo de matematica da etapa ginasial e a abordagem da tematica nimeros em

livros didaticos da década de 1960, que podem ser aprofundados em estudos posteriores.

Deste modo, as contribuicdes deste estudo configuram um fragmento da producao de
conhecimentos acerca da histéria matematica escolar brasileira. Uma ponta do iceberg de um
assunto que ainda carece de muitos estudos para que seja possivel tragar de maneira precisa, a

trajetoria da matematica escolar.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O MMM chega ao Brasil quase uma década ap6s seu surgimento nos Estados Unidos e
Europa e traz consigo a promessa de um ensino mais cativante e acessivel, na contramao a
matematica tradicional. Sua implementacdo em nosso pais tem por influéncia principal
movimentos internacionais, juntamente com a iniciativa de professores que assumiram o papel
de protagonistas e necessidades econdmicas e industriais. Entretanto, a inser¢do da Matematica
Moderna no ensino secundario ndo tinha como pretensao uma reformulacdo do programa
tradicional, sendo que a proposta era estudar os mesmos assuntos usando uma linguagem
moderna, que envolvia substancialmente o conceito de conjunto e as estruturas matematicas.

O objetivo deste trabalho foi analisar livros didaticos imersos no contexto do
Movimento da Matematica Moderna, especialmente na década de 1960, considerando aspectos
bibliograficos e metodologicos, de modo a caracterizar o conceito de nimero. Assim, buscou-
se estabelecer relagdes entre as propostas defendidas pela Matematica Moderna e os contetidos
das obras, de modo a caracterizar o livro didatico como uma das fontes de conhecimentos sobre
essa tendéncia.

Para tal, inicialmente, buscou-se referenciais tedricos de modo a situar o leitor acerca
do Movimento da Matematica Moderna, em que trazemos o contexto € as motivagdes que
alavancaram o surgimento dessa tendéncia no mundo. Posteriormente, discutiu-se sobre o
contexto educacional dos paises subdesenvolvidos e em como estes possuem uma dependéncia
de tendéncias educacionais de paises desenvolvidos, uma vez que o Brasil buscou nos EUA
orientacdo e dire¢do para as inovagdes curriculares que dizem respeito a matematica escolar.
Ademais, foi destacado que o MMM se tornou uma tendéncia nos curriculos de matematica e
a natureza de seu desenvolvimento no nosso pais. Em seguida, foi realizada uma breve revisao
de literatura, de modo a identificar o que dizem as pesquisas académicas brasileiras sobre o
tema na ultima década, em que pudemos verificar que o estudo de livros didaticos ¢ uma
abordagem recorrente ao se tratar do MMM.

Nossa analise baseou-se em livros didaticos enquanto fonte documental, assim,
evidenciamos sua natureza enquanto objeto de estudo e seu uso como forma de disseminacao
da Matematica Moderna as mais diferentes localidades do pais. Além disso, discutiu-se o
programa curricular de matematica do ensino secundario, destacando as mudangas relacionadas

com o surgimento da Matematica Moderna.
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Em nossa analise dos livros didaticos, constatamos que Quintella (1963), SMSG (1967)
e Boscolo e Castrucci (1969) apresentaram tragos de Matematica Moderna, relacionadas
principalmente a ideia de conjunto. Em relacdo ao conceito de niamero, foi possivel observar
nas trés obras que sua introducdo estd relacionada a correspondéncia biunivoca e ao ato de
contar. A presenca de elementos de Matematica Moderna aparece na forma e na linguagem
empregada pelas obras no decorrer da explanagdo do contetido, associando o conceito de
nimero aos conjuntos, uso das estruturas nas operagdes (associatividade, comutatividade,
fechamento, elemento neutro) e a incorpora¢do das orientagdes pedagogica do programa
Assuntos Minimos, usado enquanto curriculo.

Espera-se que o trabalho tenha contribuido para o leitor compreender a Matematica
Moderna e sua trajetoria na historia da Educagdo Matematica brasileira, em particular, de que
maneira essas ideias influenciaram os livros didaticos da época. De modo geral, podemos
afirmar que o sistema de ensino atual ¢é resultado de diversas tentativas fragmentadas de reforma
por meio de reorganizagdes curriculares, ¢ expansao do acesso e dos anos de escolarizagao
obrigatdria. Assim, o caminho para compreender a educagdo dos dias atuais estd em analisar
como se chegou até aqui.

Salientamos que nosso intuito nao foi julgar se a Matematica Moderna foi ou ndo uma
boa abordagem para o ensino-aprendizagem, mas analisar o que foi e como se manifestou essa
tendéncia. Ao nos remetermos ao curriculo da Matematica Moderna, podemos notar que muitos
dos objetivos que haviam sido propostos, como por exemplo o ensino pautado na compreensao
em contraste com a tradicional memorizacao de grandes quantidades de informagdes, nao foram
alcancados conforme o desejado. Afinal de contas, sempre foi um dos objetivos do movimento
um aperfeicoamento que trouxesse um melhor aprendizado para os alunos, o que ndo pode ser
comprovado efetivamente e 0 movimento declinou depois de alguns anos.

Esperamos que esse trabalho possa contribuir para professores e alunos, a fim de situa-
los nesse importante momento da histéria do ensino da matematica no Brasil, que reflete nos
dias atuais. Acreditamos que esse trabalho de pesquisa foi muito enriquecedor para o
conhecimento dos diversos aspectos do tema, contribuindo na formagdo da autora como
professora de matematica e pesquisadora. Através do estudo e pesquisas, foi possivel notar
como fora o ensino de nimeros em outra época e refletir como isso impactou no atual programa

de matematica dos ensinos fundamental e médio.
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