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Resumo

O que hoje denominamos Movimento da Matematica Moderna (MMM) comegou a se
fortalecer internacionalmente ao longo de 1950 e firmou-se no Brasil nos anos de 1960.
A concepcdo matematica bourbakista, que se fundamentava no método axiomatico, na
unidade da matematica e no conceito de estrutura matematica, foi a base para as
mudancas propostas pelo movimento. A Bahia, com grandes contribuicdes de Martha
Dantas, teve um papel importante para o MMM no Brasil. Foi a partir de sua vivéncia
na educacao baiana e das experiéncias trazidas de suas viagens ao exterior que Martha
Dantas desenvolveu suas proprias ideias e, coordenando um grupo baiano de
professoras de matematica, sob orientacdo de Omar Catunda, estruturou a colecéo de
livros didaticos “Matemdtica Moderna” que trazia, em seu contexto, os ideais do
MMM e que e a principal fonte documental desta pesquisa que visa analisar
historicamente como eram abordadas as demonstracdes matematicas nesta colegdo.
Nesse sentido, alcancamos nosso objetivo quando, no processo da analise,
evidenciamos vestigios das caracteristicas estruturalistas da matematica: o rigor
matematico nas demonstracbes; a forma como 0s passos sdo enumerados
cuidadosamente; a linguagem especifica.

Introducéo

O que hoje denominamos Movimento da Matematica Moderna (MMM) comecou a se
fortalecer ao longo de 1950, periodo em que, segundo Guimardes (2007), sentiu-se a
necessidade de uma reforma no ensino da Matematica em amplitude mundial. Assim,
ocorreram alguns encontros, como 0s de Royaumont (Franga) em 1959 e Dubrovnik
(lugoslavia) em 1960, onde foram discutidas e estruturadas propostas curriculares para
um novo ensino da Matematica, bem como novos conteldos e métodos para o
desenvolvimento das mesmas. Apesar de uma ampla discussdo, a proposta que
prevaleceu foi a apresentada por um importante membro do grupo Bourbaki, Jean
Dieudonné. A proposta defendida por Dieudonné era a da concepg¢do bourbakista, a qual
estava embasada em trés ideias chaves: “a unidade da Matematica, o método axiomatico

¢ o conceito de estrutura matematica”. (Bourbaki como citado em Guimaraes, 2007).
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As primeiras discussdes sobre 0 MMM no Brasil ocorreram em 1957, no 1l Congresso
Nacional de Ensino de Matematica, onde “o tema Matematica Moderna foi abordado,
ainda que discretamente, nas teses de Ubiratan D’ Ambrésio e Osvaldo Sangiorgi, de
Sao Paulo, e de Jorge Emmanuel Ferreira, representante do Colégio Militar do Rio de
Janeiro e Martha Maria de Sousa Dantas da Bahia”. (Soares como citado em Leme da
Silva, 2006, p. 53).

A partir dessas primeiras discussdes, criaram-se diferentes grupos pelo Brasil com a
finalidade de estudar maneiras de introduzir as ideias defendidas pelo MMM no ensino
secundario. A Bahia, com grandes contribuicdes de Martha Dantas, teve um papel
importante para 0 MMM no Brasil. Foi a partir de sua vivéncia na educacdo baiana e
das experiéncias trazidas de suas viagens ao exterior (Freire, 2009; Lando, 2012) que
Martha Dantas, de forma conjunta com um grupo baiano de professoras de matematica e
sob a orientacdo do professor Omar Catunda, realizou estudos, pesquisas, produgdes e
experimentacdes no ambito do ensino da matematica. Podemos destacar a estruturacao
da colecédo de livros didaticos “Matematica Moderna” que trazia, em seu contexto, 0s
ideais do MMM. Esse grupo consolidou-se na década de 1960, inicialmente nos espacos
da Faculdade de Filosofia da Universidade da Bahia (FFUBa) (Lando, 2012) e do
Instituto de Matematica e Fisica (IMF) (Dias, 2008) e, posteriormente, no Centro de
Ensino de Ciéncias da Bahia (CECIBA) (Freire, 2009).

Essa colecdo de livros didaticos é a principal fonte documental desta pesquisa que visa
analisar historicamente como eram abordadas as demonstra¢cdes matematicas da mesma,
como, por exemplo, o rigor e a linguagem matematica apresentados pelos autores da
colecdo. André Salles (2011) indica que os livros didaticos passaram a ganhar destaques
nas pesquisas historicas, deixando de serem percebidos como meros manuais escolares,
para serem identificadas outras possiveis contribui¢cGes para a escrita da historia. Para
Salles (2011, p. 9),

... 0 livro didatico ndo é mais entendido como um simples manual escolar, ao
contrario, as pesquisas desenvolvidas nos Gltimos anos tentam demonstrar
que tais livros sofrem, como nenhum outro, as influéncias das politicas
educacionais da época de sua producdo. ... . Além disso, ndo podemos
também nos esquecer do proprio repertdrio tedrico do autor e de suas
vinculagbes metodoldgicas, o famoso lugar-social de onde fala o escritor ... .

Assim, consideramos pertinente o uso do livro didatico como fonte para investigar as
caracteristicas do MMM presentes na colecdo dos livros didaticos analisados em nossa
pesquisa, visto que, na introducdo dos livros, as autoras indicavam uma adesdo a

algumas das ideias defendidas pelo movimento. Dentre elas o papel das demonstragdes
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no ensino da matematica. Acerca do significado de demonstracdo matematica,
Pietropaolo (2005) escreve que alguns pesquisadores, analistas do significado de
demonstracdo matematica, encontraram, em varios contextos, fragmentos do significado
de demonstracdo matematica que, por sua vez, mesmo estando em realidades diferentes,

possuiam a mesma finalidade, a de validar alguma afirmacgéo proposta.

Assim, segundo Pietropaolo, apoiado em Abbagnano, temos que:

Prova ... Um procedimento proprio para estabelecer um saber, isto é um
conhecimento valido. Constitui P. todo procedimento desse género, qualquer
gue seja sua natureza: o mostrar ad oculos uma coisa ou um fato, o exibir de
um documento, o trazer um testemunho, o efetuar uma indugéo sdo P. como
sdo P. as demonstracdes da matematica e da légica. O termo é, portanto, mais
extenso do que demonstracdo (v): as demonstracBes sdo provas, mas nem
todas as provas sdo demonstracdes. (Abbagnano como citado em Pietropaolo,
2005, p. 49)

Apesar de, na citagdo acima, o termo prova ser colocado como algo mais extenso que
demonstracdo, serdo utilizados nesta pesquisa, baseado em Pietropaolo (2005), os dois
termos como sendo sindnimos, pois na Matematica prova e demonstracdo ndo se
diferenciam em sua definigéo.

A prova é um fator diferencial para a Matematica; Pietropaolo (2005), apoiado em
Dieudonné (1990), escreve que os matematicos, por melhor que seja a sua visdo da
demonstracéo realizada, precisam do parecer de seus pares para que a prova feita tenha

veracidade frente aos mesmos.
A colecao didatica “Matematica Moderna”

A colecdo é composta por quatro livros didaticos, mas apenas o0s trés primeiros,
referentes as trés primeiras séries do ensino ginasial, foram publicados na primeira
edicdo. Isso aconteceu porque, quando o ultimo livro seria langado, houve pequenas
alteragdes na colecdo baseadas em avaliagdes oriundas de experimentagdes, sendo
assim, foi publicada uma nova edi¢cdo da mesma.

Antes do primeiro livro intitulado Matematica Moderna | (Dantas, Nogueira & Moreno,
1967) ser publicado em 1967 e experimentado no Colégio de Aplicacdo da FFUBa neste
ano; existem indicios de que ja em 1965 havia sido iniciada uma experiéncia com o
conteldo deste livro, ainda na forma de apostila, trazendo vestigios da Matematica

Moderna.

Esta suposicdo acerca do inicio da experimentagdo da apostila no ano de
1965 se fortalece ao considerarmos 0 que as autoras escreveram ha
introducdo do livro Matematica Moderna I: “Este livro ja foi experimentado
dois anos e os resultados que apresentamos, em breve, aos professéres, sdo
bastante animadores”. (Lando, 2012, p. 219).
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O livro Matematica Moderna | foi escrito por Martha Dantas, Eliana Nogueira, Maria
Augusta Moreno, sob a orientacdo de Omar Catunda e com a colaboracdo de Norma
Araujo, Eunice Guimardes e Neide de Pinto e Souza. Na introducédo do livro, que era
destinado aos estudantes da primeira série do curso ginasial, os autores relatam sobre 0
surgimento de novas teorias matematicas no século XX e da rapidez com que assuntos
da Matematica, como a Probabilidade e a Estatistica, estavam se desenvolvendo e que
esse desenvolvimento de forma rapida estaria relacionado, diretamente, com as
aplicacdes referentes ao cotidiano dos estudantes.

Para que a nova Matematica estivesse presente no livro, os autores ressaltam que foi
necessario acrescentar novos termos e novos simbolos, além de promover modificacbes
na linguagem vulgar e, consequentemente, na linguagem simbdlica. (Dantas et al., 1967,
p. 1V).

As escritoras baianas e seu orientador advertiram, ainda, que “Alguns capitulos podem
parecer um pouco sobrecarregados porque, a nossa preocupacao foi, também, algumas
vézes, de sistematizar melhor a matéria; fica, portanto, a cargo do professor, selecionar
o que éle pode exigir dos seus alunos.” (Dantas et al., 1967, p. V). Contudo, os autores
destacaram que “ésse trabalho que ora apresentamos ¢ uma tentativa para mudar: ¢ um
livro experimental com qualidades e defeitos, certamente, mas a sua experimentacao e
as revisdes hdo de melhora-lo por certo” (1967, p. I1-1V).

A respeito da estrutura que foi estabelecida no livro I, os autores concluiram que:

[...] No primeiro [livro], intitulado Matematica Moderna I, estudou-se o
conjunto dos naturais, as operacdes néle definidas e suas propriedades
estruturais. Continuando a seguir o processo histérico, na ampliagdo dos
conjuntos de nOmeros, estudou-se, também, o conjunto dos racionais
absolutos, operagBes néle definidas e as propriedades estruturais relativas a
estas operacdes. Déste modo, duas estruturas foram ressaltadas: mondide e
grupo. (Dantas, Nogueira, Aradjo, Guimardes & Souza, 1968, p. Ill, grifo no
original).

Anteriormente indicamos que o MMM, defendia o rigor das demonstracdes. Nesse
aspecto, importa refletir sobre o0 que seria uma demonstracdo rigorosa para 0S
bourbakistas. Segundo Dieudonné (1990, p. 246), em toda a histéria houve matematicos
que criticavam as demonstracdes dos seus predecessores e, também, de seus
contemporaneos, pois 0s mesmos achavam que as provas feitas pelos seus pares ndo
eram rigorosas. Assim, pergunta-se: 0 que vem a ser o rigor de uma demonstracdo? O

préprio autor responde na seguinte passagem:

E facil de concluir. S6 pode haver demonstragdo <<rigorosa>> dentro de uma
teoria axiomatica, onde objetos e relacbes <<primitivas>> foram
especificados, e 0s axiomas que os ligam enumerados de modo exaustivo; e
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se ndo se tiverem em conta as inadverténcias ou negligéncias mencionadas
em 1) e 1), esta condigdo necessaria é também suficiente; <<falta de rigor>>
significa exactamente <<falta de precisdo>>. (Dieudonné, 1990, p. 248-

249, grifo no original).

Na citacdo acima, Dieudonné menciona duas inadverténcias ou negligéncias, I' e 11". Ele

escreve isso quando exemplifica, com a demonstragdo “<<P implica Q>>" (1990, p.

246), 0 que se deve examinar para analisar o que torna uma inferéncia" incorreta.

Assim, no primeiro capitulo do livro Matematica Moderna I, a definicdo de relagdo é

dada como primitiva. Veja a figura abaixo:

8. Belagces

Assim como se admitiu s comhecida pcgiao de comjunto admitir-se-a,
tambe=, a de "relagio™.

10) Considere-se 2 relagac: "nascer Do mesmo ano", no conjunto des
rapazes do ums classe mista, sabendc-se que éles 330 7 e que nao
existem dois alunos COm © MESHO DOmE.

Observa-se o seguinte:

Antonio, Carlos, Ricardo e Paulo pasceram em 1950.

Murilo e Julic nasceram em 1951.

Bduardo nasceu em 1549.

Pepresentando ¢ nome de cada alunc por um pento, ¢, representan~

Figura 1. Definicéo de relacfo abordada de forma primitiva. Fonte: Dantas et al. (1967, p. 12).

Trazer essa definicdo como primitiva nos mostra possivelmente que, desde o inicio do

livro, existe a forte presenca da teoria axiomatica defendida pela concepg¢édo bourbakista.

Vale ressaltar que, além dessa definicdo ser dada como primitiva, 0 mesmo € feito

quando se define conjunto, logo no inicio do mesmo capitulo. Essa evidéncia é

corroborada quando, na introducéo a logica do livro Matematica Il1, os autores trazem a

seguinte afirmacéo:

392) proposig&'es deduzidas a partir de axiomas ou postulados cha

madas teoremas . .
0 eonjunto de conceitos primitivos e postulados constitui o
que se chama axiomitica da teoria .

Assim, por exemplo, uma axiomatica da teoria dos conjuntos °

admite como conceitos primitivos o conceito de conjunto e o
de relagﬁo de pertinancia de um elemento a um conjunto, 1isto
é, a relagéo x €A, onde A é um conjunto, e -como proposi
goes primitivas as seguintes s

Figura 2. Conceito de conjunto e de relacdo como axiomas. Fonte: Dantas, Nogueira, Aradjo, Guimaraes

e Souza (1969, p. 10).
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Na sequéncia sdo apresentados os axiomas de unicidade, da unido, da diferenca e de
existéncia. Dessa forma, é possivel observar que os autores levam em consideragdo as
caracteristicas do MMM discutidas entres os pesquisadores interessados no movimento
e, por isso, incluem no texto axiomas que lhes permitirdo deduzir e provar proposic¢oes

que serdo tratadas ao longo do texto.

Outro aspecto a ser destacado refere-se a linguagem matematica utilizada pelos autores.

p»«:c-so, uau-, definir a SUDTragic <4 COLS DUMATCS DatuTals, 3
eh, coma >T, COBO & 8DLICAQEC T <4 UDE parte de N X N Lo
N, istc ¢, & aplicagio que a cada par (2, ©), G6 DUBErOs DAl
cos & > 5, faz cervespondar s A1fe™4"ga 8 - B
Axespleo:
P —
TR —————— — 3 \
(3.1) — — =l &
lam - ——— { -
s
A / — hi— .
S L
viele
$-.2%3, €-125 33a C-&%3, B-0=
Como, dafos 4243 nuDercs naturals 3 ) BeX SampT™e EXISTA WS L -
2eroe X, tal qu
o+x =g,
6 conJunto Cos nimercs Caturald QA & sislado we rvlagsc & sulias

oao.

Figura 4. Demonstracdo do conceito de subtracdo. Fonte: Dantas et al., (1967, p. 51).
Observe que a linguagem matematica abordada durante a demonstracdo do conceito de
subtracdo é baseada na linguagem da teoria dos conjuntos. Em relacdo ao rigor

destacamos uma demonstragéo abordada no livro da primeira série ginasial.

Lgmz dados os numeros naturais g, m e d, tais que, d divide m, o
resto da divisdo de g por m é r e, 0 resto da divisdo de r por 4 é
R, entao,o resto da divisdo de g por 4 é R:
Em s{mbolos,
se d | m

a=mq+r

L]

r daQ + R,
entao,

a=dQ' + R, com R d.
Com efeito,

de a=mq+r
m = dq'

r=dQ + R, com R< d,
resulta

dq' « q+dQ + R,
d(q' e q+Q) +R

a
a
pondo
qlq + Q =.q°
tem-se, finalmente,

Figura 7. Demonstracdo do lema acerca da divisibilidade (parte 1A), Fonte: Dantas et al., (1967, p. 93)
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a = daqQ' + R, com M de

Se og )8 das divisoes de g o o, pur @, S&o I

de B, entaoyue resios dss dlvisoos ds g @ 8%y por 4
Em simbolos,
S8 a=mg +7r,
a'l=mQ + r

a | m,

entao,

a' = dQ' + R

Com efeito, tais restos coincidem com o resto da divisao de I por

d.
Exemplos:
1) Dadosa=23 m=4 e d4=2,
de

21 b,

23 = Uy ] 3
e

3=2.1+1,
resulta

23 =2 +11 %1,
Figura 8. Demonstracdo do lema acerca da divisibilidade (parte 2). Fonte: Dantas et al., (1967, p. 94).

A forma como os dados da prova séo conectados apontam que a demonstracéo foi feita
de forma rigorosa, de acordo com o que discutimos acerca disso anteriormente. Pode-se
observar, também, a maneira especifica como a simbologia matematica dessa
demonstracdo é abordada, a ldgica desenvolvida, a forma como a divisdo de m por d €
apresentada, os passos da demonstracdo, a ligacdo entre cada termo apresentado, numa
linguagem que posteriormente € vista frequentemente em cursos de graduacéo e ndo no

ensino bhasico.

Enfim, podemos constatar que a colecdo de livros didaticos “Matematica Moderna”,
resultado de estudos, pesquisas e experimentagdes produzidos na Bahia-Brasil, por
Martha Dantas e sua equipe, sob orientacdo do professor Omar Catunda, apresenta na
sua composicdo vestigios das caracteristicas estruturalistas da matematica: o rigor
matematico nas demonstracdes; a forma como 0s passos sdo enumerados
cuidadosamente; a linguagem. Isto é, os ideais do MMM.
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' “I) Deixando de lado o <<erro de calculo>>banal, 0 matematico, por inadverténcia, pode confundir P
(resp. Q), com uma proposicdo andloga P” (resp. Q") para a qual P'e <<P” implica Q">> (resp. P e << P
implica Q">>)., foram demonstrados. E muitas vezes o que se passa quando o enunciado de P é longo e
complicado, ou quando o enunciado de Q comporta um grande nimero de casos a examinar
separadamente. Sdo por vezes necessarias dezenas de anos antes que o erro tenha sido recenseado.”.
(Dieudonné, 1990, p. 247).

“I1) Uma das proposicdes P, << P implica Q>> ndo € um axioma e nao foi demonstrada, mas parece
muito plausivel. E o género de insuficiéncias das quais referimos exemplos em Euclides [...]. Exemplos
analogos sdo as fontes de erros de analistas do inicio do século XIX, como Cauchy, Abel e mesmo
Dirichlet e Riemann, nas questfes de continuidade e de convergéncias; os objectos que eles estudam
sdo definidos correctamente, mas eles negligenciam o facto de terem de verificar passo a passo que
nada aplicam de diferente destas definigbes. Casos semelhantes foram frequentes em teoria das
superficies algébricas até cerca de 1940, em que 0s <<casos singulares>> escapavam aos raciocinios
<<genéricos>> e eram sistematicamente negligenciados.”. (Dieudonné, 1990, p. 247).

Inferéncia ou deducéo ldgica sdo os axiomas ou postulados utilizados nas demonstragdes matematicas.
Para maiores informacdes, ler o capitulo I11 de Dieudonné (1990).
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