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Resumo

Neste artigo apresentamos a analise de alguns contetudos algébricos abordados nos
primeiros volumes das colecbes Matematica Moderna e Matematica, produzidas na
capital baiana. Para a escrita desta historia, consideramos os estudos de Alain Choppin
que tratam o livro didatico como uma fonte importante para pesquisas histéricas e
Roger Chartier que considera relevante compreender as diversas formas pelas quais um
mesmo texto pode ser interpretado por seus leitores. A colecdo Matematica Moderna foi
escrita nos anos finais da década de 1960, no auge do movimento modernizador do
ensino da Matematica escolar. E, a colecdo Matematica comegou a ser produzida a
partir da segunda metade da década de 1970, e teve varias reedi¢cGes, quando a
reformulacdo dos programas escolares para a Matematica passou a receber criticas. A
partir da analise dos livros didaticos dessas colecBes, foi possivel compreender que para
a escrita da primeira colecdo os autores utilizaram a linguagem dos conjuntos e
apresentaram, com muita énfase, estruturas algébricas como monoide, grupo, anel e
corpo. Uma grande mudanca pOde ser percebida quando os autores escreveram a
colecdo Matematica, que foi organizada em fichas de estudo e utilizava uma linguagem
mais acessivel ao aluno.

Palavras-chave: Livro didatico. Conteudos algéebricos. Histéria da Educacgdo
Matematica. Movimento modernizador da Matematica. Bahia.

Abstract

This article presents the analysis of some algebraic contents presented on the first
volumes of the Matematica Moderna and Matematica collections, produced at Bahia’s
Capital. For the writing of this story, we consider the studies of Alain Choppin that
treats textbooks as an important source for historical research and Roger Chartier who
considers relevant to comprehend the different ways in which the same text can be
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interpreted by its readers. The Matematica Moderna collection was written in the late
1960s, at the peak of the modernizing movement of school Mathematic teaching, and
the Matematica collection began to be produced in the second half of the 1970s, and had
several reissues, when the reformulation of school curricula for Mathematics started to
be criticized. From the analysis of the textbooks of these collections it was possible to
understand that for writing the first collection the authors used the language of the sets
and presented, with great emphasis, algebraic structures such as monoid, group, ring
and body. A big change could be observed when the authors wrote the Matematica
collection, which was organized in flashcards and used a language more accessible to
the student.

Keywords: Textbook. algebraic contents. History of Mathematics Education.
modernizing movement of Mathematic. Bahia.

INTRODUCAO

Os livros didaticos estdo presentes hd varias décadas no ambiente escolar. As
mudangas e permanéncias em suas propostas de ensino, suas abordagens e contetdos
podem se tornar mais evidentes apds uma analise cuidadosa, com possibilidades de
trazer importantes contribuices para a Historia da Educacdo Matematica. O dialogo
entre esse objeto da cultura escolar e outras fontes, como narrativas, orientacfes
nacionais e leis que regem o ensino de matematica, possibilitam um estudo
historiografico a partir de questdes que nos inquietam no presente.

Com propostas de ampliar os debates relacionados aos estudos desse objeto da
cultura escolar, neste artigo apresentamos a analise de alguns conteudos algébricos
abordados nos primeiros volumes das colecfes Matematica Moderna e Matematica,
produzidas na capital baiana. Esta ultima foi escrita por Omar Catunda, Martha Maria
de Souza Dantas, Eliana Costa Nogueira, Eunice da Concei¢cdo Guimardes e Neide
Clotilde de Pinho e Souza. A primeira, contou com a participacdo desses autores e de
Norma Coelho de Araudjo para a escrita dos trés volumes da cole¢do. O primeiro volume
da colecdo Matematica Moderna também teve a participacdo de Maria Augusta de
Arautjo Moreno.

Matematica Moderna era uma colecdo destinada aos alunos do ciclo ginasial
que, conforme a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n° 4.024, de 20 de dezembro de
1961, tinha duracdo de quatro séries anuais e era a primeira (curso ginasial) das duas
fases do Ensino Secundario.

A colecdo Matematica, segundo a lei n°5.692, de 11 de agosto de 1971, era

destinada aos alunos da fase final do Ensino de 1° grau, da 5% & 82 séries. De acordo com
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as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Basica de 2013, ambas as
colecBes seriam destinadas aos alunos que atualmente cursam a segunda fase do Ensino
Fundamental (EF), do 6° ao 9° ano. O EF é a segunda etapa da trajetdria escolar da
Educacéo Basica.

O primeiro livro da colegdo Matematica Moderna é uma publicacdo do Centro
de Ensino de Ciéncias da Bahia (CECIBA) que iniciou suas atividades em 1965,
periodo de intensas discussdes relacionadas as mudangas da matematica escolar que
ficou conhecido como Movimento da Mateméatica Moderna (MMM). A partir das
experiéncias dos autores com outras publicacBes de livros didaticos, em 1975, periodo
no qual o MMM passou a receber intensas criticas, € iniciada a experimentagdo de
algumas fichas de estudo da colecdo Matemética no Colégio Estadual Duque de Caxias,
em Salvador (DANTAS, 1996, p. 77).

Esta Gltima colecdo teve varias reedigdes durante a década de 1980, algumas
delas sem data de publicacdo. Neste artigo, analisamos a colecdo publicada em 1981
pela Livraria Planeta Editora que foi comentada por Martha Dantas no livro de sua
autoria destinado aos professores e intitulado Ensino da Matematica: um processo entre
a exposicao e a descoberta (DANTAS, 1987).

As colecbes Matemética Moderna e Matematica foram as principais fontes
documentais da pesquisa de mestrado desenvolvida no Programa de P6s-Graduacdo em
Educacdo Matematica da Universidade Estadual de Santa Cruz. Nesta pesquisa, tivemos
como objetivo compreender como os conteudos algebricos foram apresentados nessas
colecdes de livros didaticos que foram produzidas na Bahia.

Esse objetivo foi construido a partir da analise de trabalhos que contribuiram
para a Histéria da Educacdo Matematica e que estdo relacionados as atividades
desenvolvidas pelos autores das colecdes didaticas de nosso interesse. Dentre essas
pesquisas, destacamos as desenvolvidas por Freire (2009), Lando (2012), Gomes (2015,
2016) e Camargo (2009), que ressaltaram as contribui¢fes dos autores das colecdes de
livros didaticos para o ensino de matematica nas escolas, no periodo compreendido
entre 1960 e a década de 1990.

No entanto, as pesquisas que analisamos ndo tiveram como proposta uma analise
mais atenta a abordagem realizada pelos autores na apresentacdao de alguns contetdos
algébricos nas colecbes de nosso interesse. Esta constatacdo nos motivou a realizar uma

investigacdo mais detalhada e para a escrita deste artigo.
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O LIVRO DIDATICO COMO OBJETO DE PESQUISA: pressupostos tedricos e
selecdo de fontes documentais

Os livros didaticos que temos interesse sdo aqueles nos quais “o0s conteidos s@o
sistematizados e de algum modo ddo suporte para as atividades didaticas de ensino e
aprendizagem” da Matematica (SILVA, 2015, p. 381). Uma anélise historica desses
livros deve primar pela compreensdo dos debates educacionais e do ambiente em que
foram produzidos (CHOPPIN, 2004). Além disso, também é relevante compreender as
concepcOes de ensino de seus autores e as mudangas de orientac0es que aconteceram na
época em que os livros foram escritos.

Para ressaltar nosso entendimento de como deve ser conduzida essa andlise,
apresentamos o0s apontamentos de Oliveira (2010) quando evidenciou a diferenga entre
os trabalhos que tomam o livro didatico como objeto de pesquisa. Para esse autor, o que
caracteriza uma abordagem historica em um trabalho com livros didaticos é que a
“reconstitui¢do historica” deve ocupar “papel primordial” na pesquisa (OLIVEIRA,
2010, p. 486).

Com a andlise dos contetdos algébricos apresentados nas colecdes de livros
didaticos Mateméatica Moderna e Matematica, pretendemos contribuir com a
historiografia sobre o ensino de Matematica da Bahia no recorte temporal (1965-1981).
Em particular, estamos interessados em compreender com os aportes de Chartier (1991),
as diferentes possibilidades pelas quais as orientacdes educacionais podem ser
interpretadas e apropriadas por seus leitores, que aqui estamos considerando os autores
das colecdes. Para isto, é relevante considerar as suas experiéncias e vivéncias em um
determinado periodo histérico em que tiveram contato com essas orientacoes.

Para Carvalho (2006), a apropriacdo ocorre quando agentes que possuem
competéncias especificas produzem um novo objeto. De acordo com a autora, para a
producdo de um novo objeto, a pratica de apropriacdo segue uma situacdo particular,
procedimentos técnicos e regras.

Assim, para as colecdes Matematica Moderna e Matematica, consideramos que
a situacdo particular eram os debates voltados para as mudancas no ensino da
Matematica Escolar que predominou no periodo em que as cole¢fes foram produzidas,

tanto no ambito internacional quanto no nacional.
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Procuramos compreender como 0s autores se posicionaram e quais foram suas
intencdes com a escrita dos didaticos. Para Choppin, o livro didatico “nao ¢ um simples

espelho”, seus autores ndo sdo “simples espectadores” e conclui que

[...] a imagem da sociedade apresentada pelo livro didatico
corresponde a uma reconstrucdo que obedece a motivacdes diversas,
segundo época e local, e possui como caracteristica comum apresentar
a sociedade mais do modo como aqueles que, em seu sentido amplo,
conceberam o livro didatico gostariam de que ela fosse, do que como
ela realmente é (CHOPPIN, 2004, p. 557).

Para uma melhor compreensdo dessas caracteristicas especificas, além das
colecbes de livros didaticos, procuramos identificar e localizar outras fontes
documentais disponiveis, como as pesquisas e 0s depoimentos relacionados aos autores
das colec¢des de nosso interesse.

Dentre esses, destacamos o0s depoimentos que Martha Dantas concedeu em 1989
ao Instituto de Estudos e Pesquisas em Educacdo Anisio Teixeira (IAT) e em 1993 aos
Cadernos do Instituto de Fisica da Universidade Federal da Bahia (IFUFBa). Foi
também relevante a tese apresentada pela professora Martha Dantas para obtencdo do
titulo de professora titular da UFBa, em 1971, intitulada Sobre a Metodologia da
Matematica e o livro de sua autoria que ja& mencionamos, publicado em 1987. Na
primeira, a autora discute a producao dos livros no CECIBA e, no segundo, destinado
aos professores de Matematica, algumas escolhas dos autores para a escrita da colecdo

Matematica.

AS PRODUCOES DAS COLECOES MATEMATICA MODERNA E
MATEMATICA

A colecdo Matematica Moderna foi escrita na Bahia durante os anos de 1965 a
1969, periodo em que o MMM esteve no auge no Brasil e quando seus autores
desenvolveram suas atividades na Seccdo Cientifica de Matematica (SCM) do CECIBA
(FREIRE, 2009). Essa colecéo era destinada aos alunos do ciclo ginasial que, segundo a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n° 4.024, de 20 de dezembro de 1961, tinha
duracdo de quatro séries anuais e era a primeira das duas fases do Ensino Secundario.

A colecdo Matematica, segundo a lei n° 5.692, de 11 de agosto de 1971, era
destinada aos alunos da fase final do Ensino de 1° grau, da 5% a 82 séries. De acordo com

as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Basica de 2013, ambas as

EM TEIA — Revista de Educacéo Matemética e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 8 - nimero 3 — 2017



colecbes seriam destinadas aos alunos que atualmente cursam a segunda etapa do
Ensino Fundamental (EF), do 6° ao 9° ano.

Durante o periodo de atividades desenvolvidas no CECIBA, foram escritos 0s
primeiros textos que faziam parte da primeira apostila intitulada Matematica Moderna.
Essa apostila passou por um periodo de experimentacdes no Colégio de Aplicacdo da
UFBa, em Salvador, como parte das atividades de um projeto especial que, segundo
Dantas (1996, p. 64), foi denominado Projeto para o Ensino Atualizado da Matemética
em nivel secundario.

Devido as experimentacdes que a equipe da SCM realizava com as apostilas, 0s
autores puderam avaliar, modificar e, finalmente, encaminhar para a edi¢éo e publicacdo
em formato de livro didatico. O CECIBA foi responsavel pela publicacdo da colegédo
Matematica Moderna.

O primeiro livro a ser publicado foi Matematica Moderna |. Em sua capa ou
contracapa nao consta a data de publicacdo, mas avaliamos ter sido publicado em 1967,
pois em sua introdugdo os autores explicam aos leitores que o livro “ja foi
experimentado dois anos”.

Os livros Matematica Moderna 1l e Matematica Moderna 111 foram publicados
em 1968 e 1969, respectivamente. Com isso, Nos pareceu que a proposta era a
publicacdo de um exemplar por ano, o que reforca nosso argumento de que o primeiro
volume tenha sido publicado em 1967.

Para Freire (2009), devido ao encerramento das atividades do CECIBA em 1969,
o livro didatico Matemética Moderna 1V, referente & Gltima série do ginasial, ndo foi
editado e publicado pelo Centro de Ensino.

Mesmo com o fim do centro, para Dantas (1993, p. 23) “ninguém pode contestar
que o CECIBA abriu novos horizontes para o estudo das ciéncias entre os jovens na
Bahia”. Além disso, também ressaltou que s6 foi possivel perceber até que ponto a
introducdo da Matematica Moderna (MM) era necessaria no Ensino Secundério baiano
por causa das experiéncias realizadas no CECIBA.

Ap0s o encerramento das atividades no CECIBA, outras cole¢es foram escritas
pelos mesmos autores. A colecdo Ensino Atualizado da Matemética — curso ginasial
(1970-1971) e a colecdo Ensino Atualizado da Matematica (1975), destinado a 52, 62, 72
e 82 séries do primeiro grau foram publicadas pela EDART de Séo Paulo.

Ao compararmos a colecdo Matematica Moderna com a colecdo Ensino

Atualizado da Matematica - curso ginasial, observamos que os mesmos contetidos e a
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mesma abordagem sdo tratados igualmente nas duas cole¢fes, com mudangas na
diagramacdo e organizacao do texto. Houve também a mudanca no titulo da colecéo,
que ndo apresenta mais a palavra “Moderna”, sendo substituida pelo titulo do projeto
que teve como resultado a publicacédo dos livros didaticos. Avaliamos que a publicacao
pela EDART, uma editora paulista, possibilitou uma maior divulgacéo da obra.

Na analise da abordagem dos conteudos geomeétricos realizada no trabalho de
Camargo (2009, p. 77), a autora também constatou que os autores “conservam os
conteudos e a metodologia empregados na obra anterior”. Por outro lado, quando
analisou o terceiro volume da colecdo de mesmo titulo publicada em 1975, a autora
destacou alteracdes na organizacdo de conteddos ao comparar os indices e identificou
mudancas metodologicas no estudo da Geometria Afim.

De acordo com Camargo (2009, p. 116), “os autores tentam tirar um pouco do
carater abstrato da abordagem”, mas observou que preservaram “o tratamento via
estruturas algébricas e o uso das propriedades da teoria de conjunto, presentes no livro
de 1971

Para este artigo, ndo realizamos uma analise detalhada entre as duas colecfes
publicadas pela EDART relacionadas a abordagem de contetdos algébricos, mas
pudemos apreender que seus autores ainda mantiveram o carater abstrato e muito
centrado na exploracdo das estruturas algébricas, conforme apresentaremos mais
detalhadamente na proxima segao.

Avaliamos que os autores ainda ndo tinham intengbes de uma mudanca muito
profunda nas diretrizes metodoldgicas e na apresentacdo dos contetdos e, talvez, por
esse motivo mantiveram o titulo da colecdo anterior, fazendo apenas uma atualizacao
para adequacdes a nova lei que estava em vigor, substituiram curso ginasial pelas
respectivas 52 62 72 e 82 séries do primeiro grau.

A partir da década de 1970, conforme ressaltamos anteriormente, 0 MMM
passou a receber criticas e 0s professores, especialmente os brasileiros, passaram a
discutir e se apropriarem de novas propostas curriculares para o curriculo da
Matematica escolar.

Para Dantas (1971), os professores deveriam estar ‘preparados’ para as possiveis
mudancas propostas para a pratica docente e engajados no ensino que € um ‘processo
dindmico’ ¢ que esta associado a possiveis modificagdes. A professora mencionou que
mudangas para o ensino da Matematica foram propostas por causa das criticas que a

Matematica Moderna recebeu:
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As criticas que, internacionalmente, se faziam ao ensino da
Mateméatica Moderna recomendavam, mais e mais, um retrocesso do
carater abstrato, formal e dedutivo, com que se tratavam as estruturas
matematicas e uma maior concentracdo sobre a sua compreensao e sua
aplicacdo. Recomendava-se, por exemplo, omitir o estudo explicito da
teoria dos grupos, podendo manter atividades e aplicacBes que
ilustrassem a estrutura de grupo (DANTAS, 1989, p. 108).

Esse pensamento de Martha Dantas também foi evidenciado no depoimento que
concedeu em 1993 aos cadernos do IFUFBa. Segundo Dantas (1993), em 1971, a MM
ainda era ‘aplicada’ nas escolas, mas, logo em seguida, a expressdo ‘abaixo a
Matematica Moderna’ no nivel secundario deu inicio a uma avaliacdo do ensino de
Matematica que era proposto até entéo.

A esta época, Martha Dantas, Eliana Nogueira e Neide Clotilde eram as
professoras responsaveis pela disciplina Metodologia do Ensino da Matematica
oferecida pela FACED, Faculdade de Educacdo da Universidade Federal da Bahia
(DANTAS, 1996) e integravam um programa de extensdo intitulado Programa de
Treinamento e Aperfeicoamento de Professores de Ciéncias Experimentais e
Matematica (PROTAP). Essas professoras, juntamente com Eunice da Concei¢do
Guimardes, que pertencia ao Instituto de Matematica da UFBa, iniciaram o trabalho
com um processo de ensino denominado Processo entre a Exposicédo e a Descoberta —
PROED (DANTAS, 1996, p. 68-69). Na avaliagdo de Martha Dantas,

O “Projeto para melhoria do ensino da Matematica de 5* a 8 série”,
que substituiu o Projeto do CECIBA, utiliza um processo de ensino
que se intitulou “Processo entre a exposicdo e a descoberta”,
processo que recomendamos. Trabalho resultante de pesquisa em
grupo, realizada por mim, Eliana, Neide e Eunice [...], sempre
submetido a critica de Arlete e de Catunda, quando ainda vivo, ele [0
projeto] ndo é considerado pronto nem poderia sé-lo (DANTAS, 1993,
p. 30, grifo da autora).

Também reconheceu que “a tendéncia para a abstragdo, que marcou,
inicialmente, as nossas programacdes precisavam ser reduzidas” (DANTAS, 1989, p.
108). Isto &, os conceitos muito abstratos precisavam ser eliminados no novo programa
proposto pelo grupo de professoras e Omar Catunda e 0s conceitos que permanecessem
deveriam ter uma abordagem mais intuitiva. Nesse sentido, a proposta do PROED
sugeria que o aluno tivesse participacdo ativa no processo de construcdo do

conhecimento.
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A proposta do PROED era que o aluno ‘sozinho’ descobrisse os contetidos e que
o professor fosse um ‘guia’, ajudando-0 quando fosse preciso. Para Dantas (1993), o
professor deveria ajudar o aluno a refletir, buscar respostas, analisar as conclusdes e a
tomar conhecimento dos seus erros.

No novo projeto, o erro passou a fazer parte do processo de construgédo do
conhecimento matematico. A aula expositiva passou a ser utilizada apenas quando
necessario e, assim, por meio das experiéncias realizadas no projeto, as professoras
elaboraram livros em formato de fichas que deram origem a primeira edicao da colecédo
Matematica composta por quatro livros didaticos — Matematica 5; Matematica 6;
Matematica 7; e Matematica 8. Para Dantas (1993, p. 30-31),

Na elaboragdo dos textos foi utilizada, tanto quanto possivel, a
linguagem do aluno e observados principios como 0s seguintes: 0s
fatos concretos devem preceder as ideias abstratas; 0s casos
particulares devem conduzir a formacdo de leis gerais; relagdes de
analogia devem ser estabelecidas para alcancar conclus6es; a énfase
aos porgués, sempre gue possivel, é fundamental.

A autora também ressaltou que conforme eram observadas as experiéncias com
0 uso das fichas nas escolas, iniciadas em 1975, no Colégio Estadual Duque de Caxias,
ela e os outros autores consideravam as mudancas sugeridas por professores e alunos.
Essas experiéncias continuaram até os anos de 1980. Por isso a colegdo Matematica
possui mais de uma edi¢do, no entanto, salientamos que para este artigo analisamos 0s

livros didaticos da colecdo Matematica editados em 1981.

A ABORDAGEM DE CONTEUDOS ALGEBRICOS

Na introducdo do primeiro volume da colegdo Matematica Moderna | (MMI), os
autores ressaltaram as transformacdes aceleradas da época, como as ‘naves espaciais’ e
mencionaram as ‘transformagoes radicais’ que a Matematica vinha sofrendo desde o
inicio do século XX e, por este motivo, 0 ensino de Matematica precisou ser
‘reformulado’ em todos os niveis. Também declararam que “se a beleza da Matematica
estd na unidade, simplicidade e generalidade, que a caracterizam, por que ndo apresenta-

la desde cedo, com tais atributos aos jovens?”.
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Dessa forma, avaliaram que os alunos da 12 série ginasial® poderiam ser
preparados para participar com ‘entusiasmo’ de uma universidade ‘renovada’. Para isto,
novos termos e novos simbolos foram introduzidos para que houvesse modificacdes na
‘linguagem vulgar’ e na ‘linguagem simbdlica’.

Além da nova linguagem, Martha Dantas faz referéncia em sua tese que para
atingir os objetivos do ensino de Matematica em nivel secundario era preciso considerar
que “[...] a esséncia da Matematica aparece como o estudo das relacdes entre 0s objetos
conhecidos e descritos por algumas de suas propriedades, aquelas que serdo,
precisamente, tomadas como axiomas na base de sua teoria” (DANTAS, 1971, p. 3).

Essa era uma proposta para o ensino de Matematica embasada nas ideias de um
grupo de matematicos que escolheram um nome ficticio conhecido como Grupo
Bourbaki. Os matematicos desse grupo consideravam trés ideias chaves para o
desenvolvimento cientifico da Matematica: a unidade da Matemética, 0 método
axiomatico e o conceito de estrutura matematica.

Para Dieudonné (1990), um dos representantes do Grupo Bourbaki, a partir do
inicio do século XX, a teoria dos conjuntos tornou-se a linguagem semelhante e
‘uniforme’ em todas as partes da Matematica.

O grande desafio para os autores de livros didaticos que acompanhavam o0s
debates, iniciados primeiramente entre 0os matematicos, era como apresentar 0S novos
contetidos e a nova organizagdo da Matematica nas escolas.

Ao analisar o sumario do livro MMI observamos que os conteudos propostos
para o trabalho em sala de aula foram divididos em capitulos, que resumimos no Quadro

1, sendo que o primeiro deles aborda os conceitos de conjunto e relagdes.

Quadro 1 - Conteudos apresentados no livro didatico Matemética Moderna I.

Capitulo | Conteudo

I Conjuntos e relacdes.

] Numero e numeral; Sistemas de numeracao; Bases.

Il Operacdes com numeros naturais; Propriedades estruturais.

v Divisibilidade; Multiplos comuns e divisores comuns; NUmeros primos;

Fatoracao.
\Y/ Fracoes.
Vi Numeros decimais.
VIl Estudo intuitivo das principais figuras planas e espaciais; Medida de seus

comprimentos; Areas e \Volumes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3 A 12 série do curso ginasial corresponde ao atual 6° ano do Ensino Fundamental.
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Para Dantas (1971, p. 10), o conceito de conjunto € primitivo (sem defini¢éo),
mas o de um conjunto especifico deve ser bem definido e todos os seus elementos
precisam ser bem caracterizados. Apesar das mudancas que notamos quando analisamos
e comparamos a apresentacdo dos conteudos algébricos nas colecbes Matematica
Moderna e Matematica, percebemos que Conjuntos foi o primeiro conteudo
matematico apresentado pelos autores tanto no liviro MMI quanto no Matematica 5
(M5), conforme apresentamos nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 — nocdao de conjunto — MMI.

CARITULO I
CONJUNTO E RELACOES

1. lggdo de conjunko

Uma fila de carteiras,
as flores de um jarro,
as casas de uma rua, »
sao colegoes ou gonjuntos de carteiras, flores e casas, respectivy m

mente,

Fonte: (DANTAS et al., [19677], p. 1).

Figura 2 — Conjuntos — M5.

FICHA 1: CONJUNTO

»ara 0 curso de Matematica um livre, um caderno, uma

—~— A S
3 R R
X WRRRR- > 2
e % O
\ . s U
S’% AN \
\ — (k;
\ .
\
— &
\gr; e &
esta colegao de objetos @ um conjunto, Cada objeto & um elamonto des
se conjunto.
Esse conjunto pede ser indicado por:

{1ivro, caderno, caneta, borracha}

Quantos elementos tem esse conjunto?
Resposta

Cite
Re

im desses elementos.
sposta

Fonte: (DANTAS et al., 1981, p. 1).
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Apesar dos autores explicarem a nocdo de conjunto no inicio dos livros
didaticos, evidenciamos algumas mudancas quando comparamos 0 MMI com o M5.
Diferente do que aconteceu no M5, no MMI néo foram utilizadas imagens dos objetos
mencionados durante a explicacdo e o aluno ndo foi questionado diretamente, ou seja,
o0s autores ndo motivaram a participacdo do aluno no decorrer do capitulo.

Consideramos que a nogdo de conjunto foi apresentada no inicio dos primeiros
livros didaticos das cole¢des porque, apesar das mudancas decorrentes das apropriacoes
realizadas, os autores mantiveram, com maior ou menor frequéncia, a linguagem dos
conjuntos para apresentarem outros conteudos matematicos.

Dantas (1971, p. 5) destacou que para a escrita da colecdo MMI, os autores
consideraram que ‘estruturas simples’ poderiam ser estudadas na 1* série do ginasial por
meio da linguagem dos conjuntos e das opera¢fes no conjunto dos nimeros naturais, e
que o método axiomatico poderia ser explorado em trés etapas:

1 — Definicéo das estruturas;

2 — Desenvolvimento, por meios I6gicos, da teoria da estrutura definida;

3 — Aplicagéo da teoria aos dominios munidos da estrutura.

Segundo Dantas (1993), o projeto desenvolvido no CECIBA foi analisado e
rejeitado porque era “demasiadamente abstrato” (p. 25). Os livros didaticos da colecao
Matematica Moderna foram rejeitados por causa do algebrismo utilizado e da abstracao
na introducéo de conceitos estruturais.

Esse fato foi evidenciado na introducdo do livro MMII, quando os autores
ressaltaram que as estruturas monoide e grupo ja tinham sido estudadas no MMI e que
novas estruturas seriam apresentadas, como as de anel, anel comutativo e corpo. Para a
autora, “¢ claro que nao se exige que o conceito de estrutura seja sempre apresentado de
maneira formal, pelo contrario, o que se deseja, de inicio, € que, informalmente, o aluno
seja levado a descobrir estruturas” (DANTAS, 1971, p. 19).

Ao analisar o livro MMI, observamos como as estruturas monoide e grupo
foram enunciadas para compreender como os autores do livro didatico conduziram a
ampliacdo dos conjuntos numericos e a exploracdo de novas propriedades.

Assim, no MMI, verificamos que a estrutura algébrica monoide foi apresentada
no capitulo Il — OperacGes com numeros naturais; propriedades estruturais. Nesse
capitulo, no topico — adicdo — foi explicado ao aluno que o conjunto dos numeros

naturais é considerado fechado em relagdo a adi¢do: uma vez que quaisquer que sejam
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0s numeros naturais a e b, sempre existird um namero natural ¢, tal que a + b = c. Na

sequéncia foram mencionadas trés propriedades, que foram reproduzidas abaixo:

Figura 3 — A adicdo é comutativa — MMI.
(P1) A adicdo é comutativa: quaisquer que sejam 0s nUmeros naturais a e b, tem-se,

a+b=b+a

a+b = baso
Exemplo:
2+5=5+2=7

Fonte (DANTAS et al., [19677], p. 44).

Figura 4 — A adicdo é associativa — MMI.

(P2) A adicdo € associativa: quaisquer que sejam 0s nimeros naturais a, b e c, tem-se,

a+(b+c)=(a+b)+c

i "
C+(b+c) « (aed)ec

Exemplo: 1+ (8+3)=(1+8)+3=12

Fonte (DANTAS et al., [19677], p. 44).
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Figura 5 — A adicdo é neutra — MMI.

(P3) Existéncia de elemento neutro: existe um namero natural O que € o elemento neutro
da adicdo, isto é, qualquer que seja 0 nimero natural a, tem-se,

a+0=0+a=a

Exemplo:6+0=0+6=6

Fonte (DANTAS et al., [19677], p. 45).

Com as imagens das Figuras 3, 4 e 5 observamos que 0s autores ressaltaram uma
das possiveis ‘representagdes de um conjunto’, utilizando os diagramas de Venn, que
foram apresentados no primeiro capitulo do livro para ilustrar as explicagbes das

propriedades das opera¢cdes com numeros naturais. Dantas (1971, p. 16) destacou que

Em nivel de primeira série ginasial, as operagdes no conjunto dos
nameros naturais bem como as suas propriedades séo redefinidas ou
redescobertas de modo intuitivo, a partir das operagfes entre
conjuntos; assim, a partir da unido define-se a adicdo e da nogdo
complementar surge a diferenca. Para estas definices bem como para
0 estudo das propriedades das operacGes fundamentais, definidas no
conjunto dos nimeros naturais, os diagramas continuam sendo de
grande utilidade.

Nessa perspectiva, apds a explicacdo das propriedades P1, P2 e P3, séo
apresentados exemplos e um item intitulado “aplicacdes”. Nesse item os autores
exploram o uso da propriedade associativa discutindo com os alunos como eles
poderiam efetuar: 325+98=(300+20+5)+ (90 + 8) =300 + (20 + 90) + (5 + 8)
=300 + 110 + 13 =300 + (100 + 10) + (10 + 3) = (300 + 100) + (10 + 10) + 3 =400 +
20 + 3 =423 (DANTAS et al., [19677], p. 45-46).

Na sequéncia, também ¢ exibido o que os autores chamam de “dispositivo

pratico” para efetuar a soma. Observamos que este modo de proceder se repete em
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varios capitulos do livro, ressaltando a preocupagdo com o ensino da adicdo, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo de nimeros naturais. A compreensao da atividade associativa
era importante para a apresentacdo da estrutura algébrica monoide que foi realizada

neste mesmo capitulo:

Observacdo importante: como se viu, 0 conjunto dos nimeros naturais
é fechado, em relagdo a adicdo, e, além disso, esta operacdo goza da
propriedade associativa. Nestas condic¢des, diz-se que o conjunto dos
nimeros naturais tem a estrutura de monoide em relacdo a adicéo.
(DANTAS et al., [19677], p.48, grifo dos autores).

Da mesma forma como explicaram a estrutura de monoide em rela¢do a adicéo,
0s autores concluiram que o conjunto dos nimeros naturais tem a estrutura de monoide
em relacdo a multiplicacao.

Também foi destacado que tal conjunto néo é fechado em relagdo a subtracéo.
Dantas (1971) mencionou que para os alunos que ndo cursaram O ensino primario
baseado no ensino atualizado da época, o conceito de monoide poderia surgir a partir de
um conjunto conhecido para os alunos.

Na sequéncia do MMI, no capitulo IV — Divisibilidade; multiplos comuns e
divisores comuns; numeros primos; fatoracdo — foi apresentado que “[...] dados dois
nameros naturais a e b, diferente de 0, existe sempre um niimero natural x tal que x =
m.m.c. (a, b), o conjunto dos numeros naturais, diferentes de 0, é fechado em relacdo a
operagdo que a cada (a, b) faz corresponder o seu m.m.c.” (p. 104).

A estrutura de grupo aparece pela primeira vez no capitulo V — Fragbes — do

MMI. Para a operacdo de multiplicacdo, quaisquer que sejam as fracoes

o |

c € e
d’ f
considerando a igualdade 1 = % 0 elemento neutro dessa operagdo, as seguintes

propriedades foram destacadas:

(P4) comutativa “ ac_c a,
b d d b
(P5) associativa «arc € :(E.Ejg”
bld f bd)f
(P6) existéncia do elemento neutro “% 1=1. % = %”
(P7) existéncia do elemento inverso “ % b = ab = % =1”, coma#0
a a
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Os autores também consideraram as propriedades distributiva (em relacdo a
adicdo) e distributiva (em relacdo a subtracdo). Assim, segundo consta em uma
‘observacdo importante’ do livro MMI, ‘facilmente’ verifica-se que 0 conjunto das
fracdes € fechado em relacdo a multiplicacéo e que essa operacdo goza das propriedades
(P5), (P6) e (P7). Portanto, “[...] diz-se que o conjunto das fracGes diferente de O, tem a

estrutura de grupo em relagdo a multiplicagdo” (p. 156, grifo dos autores). Como a

multiplicacdo também goza da (P4), o conjunto das fracGes diferentes de 0 tem a
estrutura de grupo abeliano.

Esta é a primeira explicacdo da estrutura de grupo que surgiu a partir do estudo
da operacdo de multiplicacdo de fracdes, conforme explicitou Dantas (1971) em sua
tese. Para a professora Martha, da estrutura de grupo € facil passar a estrutura de anel e
a de corpo e que ‘um bom ensino’ tornaria natural o estudo dessas estruturas.

No capitulo VI — Numeros decimais — os autores enunciaram o conceito de
nimero decimal utilizando véarios exemplos de fracGes cujos denominadores sao
poténcias de dez e mostraram sua representacdo decimal. Também foi destacado que,
como o quociente de dois nimeros decimais nem sempre resulta em um ndmero
decimal, tal conjunto néo é fechado em relacédo a divisao.

Ao analisar a colecdo Matematica, especialmente o livro Matematica 5, devido
as criticas ao MMM e as avaliacBes das experiéncias com professores e alunos do
Ensino Secundario, discutidas no decorrer deste texto, o grupo de professores da UFBa
realizaram novas apropriacdes das recomendacdes propostas nos eventos nacionais e
internacionais da década de 1970, desenvolveram a metodologia intitulada Entre a
exposicao e a descoberta e produziram a nova colecao didatica.

Por conta disso, percebemos mudangas na apresentagdo dos contetdos
matematicos quando comparamos os livros didaticos da colecdo Matematica Moderna
com os da Matematica. Dentre as mudancgas, destacamos a omissdo do estudo explicito
das estruturas algéebricas nessa ultima colecdo, como mencionou Dantas (1989).

De maneira geral, no estudo dos conjuntos numéricos proposto pelo grupo de
professores para os livros didaticos da colecdo Matematica, as propriedades das
operagbes foram apresentadas, evidenciando permanéncias relacionadas as
recomendacdes do MMM. No entanto, diferente dos livros didaticos da colecédo
Matematica Moderna, ndo foi concluido se o conjunto estudado tinha uma estrutura

algébrica em relacao as operacdes de adigdo e/ou multiplicacao.
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Em particular no livro M5, os autores buscavam motivar os alunos a
descobrirem as propriedades comutativa, associativa e elemento neutro das operacdes
de adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo no conjunto dos nimeros naturais, mas
omitiram o estudo das estruturas algebricas.

Na Figura 6 podemos observar a maneira como apresentaram a propriedade
associativa. Salientamos que, segundo Dantas (1989), o grupo de professores omitiu o
estudo das estruturas algébricas monoide, grupo, anel e corpo nos livros didaticos da
colecdo Matematica. Também observamos que o diagrama de Venn nédo foi utilizado
para a apresentacdo das propriedades relacionadas aos conjuntos numéricos, mas
observamos seu uso em capitulos anteriores para a representacdo da unido e interseccao

de conjuntos.

Figura 6 — Operacdo associativa — M5.

c ' <1 P ey e - ~ :
S Lol'l.-l(:ll‘!'f_‘ 08 numeros naF\Jl-xI\‘J',S e 3, nesta ordem. Somando os dois
Primeiros numeros, 2 e 5, obtem-se 7, Somando 7 com 3, obtém-se 10
Estes resultados podem ser indicados pelo esquema seguinte:
) '1 3
~ /
r k4 g
.
10
Somando, .i‘rnx.:, 6 dois Sltimos nume ros, 5 e 3, obtem-se 8. Somando 2
com 8, obtem-se 10. Estes resultados podem ser indicados pelo esquema
seguinte:
2 5
~ S
N -~
\ ~8
-
10
Observe que os dois modos de operar conduziram ao mesmo resultado, is
to &,

(2+5) +3=24+(5+13)

v e ific & 1 r o e

Voce pode verificar que isto ocorre sempre que sao dados tres numeros
naturais quaisquer (repetidos ou nao) para adicionar. Por isso, diz-
$¢ que a adigao de numeros naturais goza da propriedade assuciativa,

Fonte: (DANTAS et al., 1981, p. 36).

Assim como pode ser observado na Figura 6, notamos que o grupo de
professoras e Omar Catunda buscaram dialogar diretamente com o aluno durante as
explicacBes propostas nos livros didaticos da colecdo Matematica.

Para Dantas (1987), com a nova metodologia, a atencao do grupo de professores
se voltou para os alunos. Na colecdo Matemética Moderna verificamos que ndo houve a
preocupacdo dos autores com esse dialogo. De maneira resumida, seguem os resultados
da investigacdo e comparacdo da apresentacdo das estruturas algébricas nos livros

didaticos Matematica Moderna | e Matematica 5:
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Quadro 2 — Estruturas algébricas apresentadas nos livros didaticos MMI E M5.

Colecdo Mateméatica Moderna Colecdo Matematica
i - fechado em relacéo a
Conjunto s NI
adicdo e a multiplicacao.
dos
nameros . X x
e - monoide em relacdo a
adicdo e a multiplicacao. - Néo séo
. - fechado em relacéo a enunciadas as
Minimo N
e operacao que a cada (a, b) . estruturas
multiplo Conjunto o
comum faz corresponder o seu dos algébricas, mas
MMI m.m.c. M5 | "~ séo
P nameros
- fechado em relagéo a I—— apresentadas as
multiplicacdo. propriedades
que permitem
N - grupo em relacdo a identifica-las.
Fracoes T
multiplicacéo.
- grupo abeliano em relacéo
a multiplicacéo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nessa perspectiva, a analise e comparacdo da apresentacdo das estruturas
algébricas nos demais livros didaticos das cole¢cbes Matemética Moderna e Matematica
seguem a mesma discussao acerca dos livros didaticos MMI e M5.

No MMII, notamos que: (1) o conjunto dos numeros inteiros relativos é fechado
em relacdo a adicdo e a multiplicacdo, grupo em relacdo a adicdo, grupo abeliano em
relacdo a adicdo e a composicdo de translacGes, anel em relacdo as operacoes de adi¢do
e multiplicacdo, anel comutativo em relacdo as operacdes de adicdo e multiplicacdo; (2)
0 conjunto dos ndmeros racionais relativos € fechado em relacdo a adicdo e a
composicao de translagdes, grupo abeliano em relacdo a adicdo e a composicdo de
translacdes, anel comutativo em relagcdo as operacdes adicdo e multiplicacdo, corpo em
relacdo as operacgdes de adicdo e multiplicacéo.

Jano M6, os autores ndo enunciaram as estruturas algébricas, mas apresentam as
propriedades que permitem identifica-las.

No livro MMIII observamos que, no que dizem respeito as estruturas algébricas,
0s autores apresentaram o0 seguinte: (1) o conjunto dos numeros reais é fechado em
relacdo a adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo, grupo abeliano em relacdo a
adicdo, anel comutativo em relacdo as operacGes de adicdo e multiplicacdo, corpo em
relacdo as operacdes de adicdo e multiplicacdo; (2) no estudo das retas - o0 conjunto das

translagdes e simetrias é fechado em relagdo a operagdo de composigédo, “[...] o conjunto
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das translacdes e simetrias forma um grupo, ndo comutativo, que tem um subgrupo
comutativo que é o grupo das translacbes. Esse grupo diz-se grupo das isometrias na
reta [...]” (p. 54), “as homotetias de centro na origem constituem um grupo comutativo
que coincide com o grupo multiplicativo dos numeros reais diferentes de zero” (p. 60);
(3) no estudo da Geometria afim do plano - “um numero real representa, também, uma
translacdo da reta sobre si mesma [...]. Esses numeros reais formam um grupo aditivo
(comutativo)” (p. 70), “[...] o conjunto V, dos vetores estudados até aqui, [...] é fechado
em relagdo a adigdo [...]” (p. 77), o conjunto V é um grupo comutativo em relacdo a
adicdo, o conjunto das dilatagdes diferentes de 0 tem a estrutura de grupo comutativo.

Nos livros didaticos M7 e M8 os autores ndo enunciaram as estruturas
algébricas, mas apresentaram as propriedades que permitem identifica-las. O livro
didatico MMIV néo foi publicado.

ALGUMAS CONSIDERACOES FINAIS

As vérias possibilidades de interpretacdo e trabalho com as fontes nos
permitiram realizar uma operacao historiografica procurando privilegiar o dialogo entre
as colegdes de livros didaticos analisados e os textos escritos por uma das autoras, a
professora baiana Martha Dantas.

Com a analise das colecGes foi possivel compreender os diferentes momentos
historicos em que foram produzidas. A colecdo Matematica Moderna foi escrita nos
anos finais da década 1960, durante o funcionamento do CECIBA e no auge do
movimento modernizador do ensino da Matematica escolar no Brasil.

Para a producdo dessa colecdo, os autores se apropriaram das recomendacdes do
MMM, como o uso da linguagem dos conjuntos, uma tendéncia para uma linguagem
dedutiva e abstrata e o uso das propriedades e estruturas algébricas.

Com a analise da colecdo Matematica Moderna observamos que 0s autores
explicitaram as estruturas algebras desde o primeiro livro didatico da colecdo, quando
foram apresentadas as propriedades estruturais dos conjuntos numericos.

No decorrer dos trés livros, identificamos o estudo explicito de estruturas
algébricas como monoide, grupo, anel e corpo nos diferentes conteddos matematicos
apresentados nos livros didaticos da colegdo. Os autores justificaram que os alunos

poderiam identificar essas estruturas em diferentes situacfes e contextos.
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Ainda nesta colegdo, pudemos observar, conforme mencionado na introdugéo do
primeiro volume, 0s ‘novos termos’ e ‘novos simbolos’ utilizados, modificando a
linguagem ‘vulgar’ e a ‘linguagem simples’. Consideramos que os termos e simbolos
mencionados se referiam, especialmente, a linguagem dos conjuntos que, a partir das
recomendagdes do MMM, passou a nortear a apresentacdo dos contetidos matematicos.

Martha Dantas e os demais autores da colecdo também utilizaram diferentes
representagdes, utilizando o Diagrama de Venn, durante as explicagcbes de alguns
conteudos, como aconteceu na apresentacdo das propriedades comutativa, associativa e
elemento neutro em relagdo a adi¢do no conjunto dos numeros naturais.

Ap0s as criticas oriundas das experimentacdes dos livros didaticos no Colégio de
Aplicacédo da UFBa, os autores continuaram a trabalhar juntos, com exce¢éo de Norma
Coelho de Araujo. A partir da década de 1970, desenvolveram o projeto denominado
Processo Entre a Exposicdo e a Descoberta e dentre as atividades realizadas nesse
projeto, Martha Dantas apresentou uma nova metodologia para ser apresentada na
colecdo Matematica.

Para a escrita dessa colecdo, por causa das criticas mais rigorosas que eram
feitas ao MMM, os autores se preocuparam em adotar uma linguagem mais proxima a
dos alunos para que pudessem relacionar o conhecimento matematico com os afazeres
da vida cotidiana e ndo como um conhecimento abstrato e dedutivo, como vinha sendo
apresentado durante o auge do movimento.

Nesta colecdo, as preocupacdes dos autores se voltaram mais e mais para o
aluno, tornando-o peca central no processo de aprendizagem do conhecimento
matematico e propondo que o professor se tornasse o mediador da construcdo de tal
conhecimento.

Mais do que isso, ao observar e comparar os livros didaticos das colegdes foi
possivel compreender que os autores realizaram apropriacdes das discussdes nacionais e
internacionais acerca do ensino da Matematica de cada época da producéao das colegdes,
bem como da realidade da educacéo baiana. A medida que o grupo experimentava, com
alunos e professores, os materiais produzidos, avaliava e se apropriava das criticas
apresentadas para produzir novos materiais didaticos, como apostilas, livros didaticos

OU manuais para os professores.
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