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RESUMO

Esta pesquisa foca significados das demonstragdes matematicas no cerne do Movimento da
Matematica Moderna (MMM) ocorrido na década de 1960, o qual esta relacionado a um cenario
de reformas para o ensino de matematica iniciado nos ultimos anos do seculo XIX. Nesse
periodo, ao se constatar que a matematica utilizada nos setores da industria e do comércio
encontrava-se fora de “sintonia” com aquela ensinada nos colégios, destacaram-se abordagens,
dentre outras que, fundamentadas em demonstracdes, levaram-me a necessidade de entender
como os educadores as aderiram no ensino da época. Assim, na busca de significados para o
que é a demonstracdo matematica naquelas circunstancias, evidenciou-se a seguinte
interrogacdo: O que € isto, a demonstracdo mateméatica no MMM? Com o intuito de responder
a esta questdo, considerei as leituras de Martin Heidegger (1889-1976), Hans-Georg Gadamer
(1900-2002) e Paul Ricoeur (1913-2005), no que diz respeito a Hermenéutica desenvolvida por
esses filosofos. A isso, conciliei também a perspectiva histérica esbogada nas obras de Husserl
(1859-1938), nas quais estdo tematizadas historia e historicidade, bem como, a descricdo do
processo retrospectivo para a producdo histérica mediante um trabalho fenomenolégico.
Algumas compreensdes acerca dos sentidos das demonstracdes neste estudo indicaram que para
o0 trabalho em sala de aula os professores deveriam empregar a abordagem dedutiva, aliada a
uma linguagem mais precisa e rigorosa, no ensino de geometria. Além disso, destacou-se que
os interessados no MMM estabeleceram uma proposta que se baseava essencialmente nos
conceitos de conjuntos, de relacdes e de estruturas matematicas.

Palavras-chave: Demonstracdo Matematica. Histéria da Matematica. Movimento da
Matematica Moderna. Hermenéutica Filosoéfica.



ABSTRACT

This research focuses on the meanings of mathematical demonstrations at the heart of the
Modern Mathematics Movement (MMM) that took place in the 1960s, which is related to a
scenario of reforms for the teaching of mathematics that began in the last years of the 19th
century. During this period, when it was verified that the mathematics used in the sectors of
industry and commerce was out of “tune” with that taught in schools, approaches were
highlighted, among others that, based on demonstrations, led me to the need to understand how
educators adhered to them in the teaching of the time. Thus, in the search for meanings for what
the mathematical demonstration is in those circumstances, the following question emerged:
What is this, the mathematical demonstration in MMM? In order to answer this question, |
considered the readings of Martin Heidegger (1889-1976), Hans-Georg Gadamer (1900-2002)
and Paul Ricoeur (1913-2005), with regard to the Hermeneutics developed by these
philosophers. To this, | also reconciled the historical perspective outlined in the works of
Husserl (1859-1938), in which history and historicity are thematized, as well as the description
of the retrospective process for historical production through a phenomenological work. Some
understandings about the meanings of the demonstrations in this study indicated that, in order
to work in the classroom, teachers should employ a deductive approach, combined with a more
precise and rigorous language, in teaching geometry. In addition, it was highlighted that those
interested in the MMM established a proposal that was essentially based on the concepts of sets,
relations and mathematical structures.

Keywords: Mathematical Demonstration. History of Mathematics. Modern Mathematics
Movement. Philosophical Hermeneutics.
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1 INTRODUCAO

Reter, esquecer e voltar a lembrar pertencem a constituicdo histérica do homem e
fazem parte de sua histéria e formacéo. Quem exercita sua memdria como uma mera
capacidade — e toda técnica da meméria é tal exercicio — continua sem possuir o que
é mais prdprio da meméria. A meméria precisa ser formada, pois a memdria nédo é
meméria em geral e para tudo. Para algumas coisas temos meméria, para outras
nao; e algumas coisas queremos guardar na memdria, outras banir. Estaria na hora
de libertar o fenémeno da memdria (...) e reconhecé-lo como um traco essencial do
ser historico e limitado do homem.!

A investigacéo deste trabalho se iniciou quando pela primeira vez me perguntei: O que
é uma demonstracdo matematica? Essa indagacdo ocorreu durante o Ultimo ano no curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual Paulista (UNESP) — Campus de
Guaratingueta, enquanto iniciava a elaboracéo do Trabalho de Conclusio de Curso?, no ano de
2018. Naquele estudo, objetivei investigar as demonstracdes matematicas nas diferentes épocas
da histéria da humanidade, a comecar pela Idade Antiga com 0s gregos, momento em que
comecou a existir uma preocupacdo em sistematizar e validar a producdo matematica.

Entende-se que por volta do século VI a.C. o desenvolvimento da matematica, enquanto
ciéncia comegou a mudar sua estrutura, pautando, praticamente todas as suas producgdes no
raciocinio logico-dedutivo, por meio dos sistemas axiomaticos. Em tais sistemas séo
estabelecidas sequéncias de teoremas, justificados e validados pelo uso continuo de
demonstragdes. De forma resumida, um teorema é uma “sentenga matematica condicional ‘Se
P, entdo Q’ ou implicativa ‘P = Q” (MORAIS FILHO, 2012, p. 65), em que P chama-se
hipdtese e Q chama-se tese. Ja a demonstracdo € o que atesta a veracidade ou autenticidade dos
teoremas, ou seja, é “a garantia, o testemunho, o processo de verificagao da exatiddo de calculos
ou raciocinios, a dedugcdo que mantém a verdade de sua conclusdo apoiando-se em premissas
admitidas como verdadeiras” (GARNICA, 1995, p. 10). Assim, se alguém quer ter certeza de
gue uma declaracdo (teorema) que se faz em matematica é confidvel (a luz do sistema/teoria
em estudo), deve demonstrar.

Embora, e de acordo com Domingues (2002), muitos povos como € o caso dos arabes e
hindus, nédo priorizassem a demonstracdo — quando ela comegou a ser difundida na ldade
Média — demonstrar passou a ser uma atividade recorrente nas produ¢Ges matematicas, sendo

que o profissional dessa ciéncia “preocupa-se, formalmente, com duas operacdes fundamentais:

1 Os conceitos basicos do humanismo, em Gadamer (2014, p. 51-52, italico nosso).

2 SANTOS, J. G. Consideragdes historicas, filosoficas do processo de valida¢io das verdades matematicas.
2018. 78 f. Trabalho de conclusdo de curso (Licenciatura em Matematica) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Engenharia de Guaratingueta, 2018. O trabalho pode ser acessado por meio do enderego eletrénico
do Repositorio Institucional Unesp — https://repositorio.unesp.br/.
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DEFINIR seus conceitos e DEMONSTRAR as propriedades desses conceitos” (BICUDO,
2002, p. 80).

Esta é a chamada matematica ocidental, “uma construgéo abstrata originada nas culturas
da bacia do Mediterraneo e da Mesopotamia (Iraque antigo) e das civilizagdes do vale do Nilo
(...), muitas vezes chamada o estilo euclidiano, é baseada na logica do “tertium non datur”
(D’AMBROSIO, 2018, p. 191), termo que pode ser traduzido como “terceiro excluido”. E uma
regra/lei que estabelece que qualquer proposicdo em matematica ou € verdadeira, ou sua
negacdo € verdadeira, ndo havendo espaco para uma terceira op¢do. Nessas condicdes, a
matematica é considerada consistente, ndo apenas em termos estruturais, mas também em
termos temporais, possibilitando que “uma féormula ou um teorema matematico significam a
mesma coisa para qualquer um, em qualquer lugar (...) e também significardo a mesma coisa
para qualquer um daqui a mil anos” (FRENKEL, 2014, p. 11-12).

Expostas essas compreensdes iniciais, outras inquietagcdes foram surgindo, dentre elas,
a questdo da presenca da demonstracdo nos processos de ensino. A intencdo de, em
continuidade, investigar esse tema, levou-me a ingressar no Programa de Pds-Graduagdo em
Educacdao Matematica (PPGEM), no ano de 2021. A escolha do curso se justifica pela sua
tradicdo e por suas contribui¢Ges sobre o assunto. Destaco aqui o livro “Os elementos” de
Euclides (traducéo de Irineu Bicudo), publicado em 2009; o seminério temético de 2002 da
revista Boletim de Educacdo Matematica (Bolema), no seu volume 15, nimero 18, em que se
escolheu o tema: Demonstracao em diversas areas; e o livro “Filosofias da Matematica” de Jairo
José da Silva, publicado em 2007. Essas obras expressam a relevancia do tema das
demonstracdes para a area de inquérito da Educacdo Matematica.

Dada a complexidade e amplitude do tema para o desenvolvimento desta pesquisa de
mestrado, optei por investigar a demonstracdo matematica, tal qual estava presente no sistema
escolar, no Movimento da Matematica Moderna (MMM). A escolha e consideragdo do MMM
se fundamenta pela intensidade da demonstracdo nos processos de ensino no periodo em que 0
movimento ocorreu. “Os lideres da matematica moderna [desejavam] apresentar um
desenvolvimento dedutivo rigoroso” (KLINE, 1976, p. 72).

De acordo com Fiorentini (1995, p. 14), um dos principais propositos do movimento era
“dar mais énfase aos aspectos estruturais e logicos da matematica em lugar do carater
pragmatico, mecanizado, ndo-justificativo e regrado, presente, naquele momento, na
matematica escolar”. Este evento histérico — internacional e “modernizador” — ocorreu
substancialmente na década de 1960. Nesse periodo, devido ao avanco da ciéncia e da

tecnologia, constatou-se a necessidade de formacéo adequada, principalmente dos jovens, para
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atender as demandas modernas. O que estou chamando de “demandas modernas™ &, na verdade,
um reflexo da “intensa” revolugdo social, econdmica, cultural e cientifica iniciada na era
moderna com o Renascimento, no século XV, e que se estendeu até a Contemporaneidade.
Mocrosky (2010) indica alguns pontos para ilustrar o que essa revolucdo significou nessas
instancias, como € o caso das conquistas maritimas que proporcionaram o conhecimento de
novos territérios; das mudancas ocorridas nas tradi¢cbes da igreja, reconhecidas como
“reformas”; do desenvolvimento da imprensa, o que promoveu as producdes literarias em larga
escala; da Revolucéo Industrial no século XV1I1; e da alteracdo no modo de conceber as ciéncias
e a matematica que, nesse periodo, aliam-se a experiéncia fisica.

No que se refere ao Gltimo ponto, surge um dos maiores nomes daquele periodo, o de
Galileu Galilei, estudioso do seculo XVII, considerado por muitos o protagonista deste novo
modo de fazer ciéncia. Ele, “ao aliar experiéncia ao conhecimento matematico, mostrou 0 modo
de ser da fisica dos astros €, com isso, inaugurou uma l6gica para a busca cientifica, distinta da
racionalidade caracteristica da antiguidade grega e era medieval” (MOCROSKY, 2010, p. 31).
A matematica, tomada como uma forma de se estudar a realidade, veio, na verdade, ampliar as
possibilidades observacionais. Dessa forma, o desenvolvimento de um determinado
conhecimento “se da pela ordenacdo das coisas que institui regras, pela funcionalidade dessas
regras ordenadas, chegando a padronizacgdes que permitem generalizagdes, independentes do
alcance sensitivo. Nesse sentido, se constituiu a légica que ainda ilumina a era contemporanea”
(MOCROSKY, 2010, p. 32). A possibilidade de quantificar o mundo por meio da matematica
em busca da verdade foi a condicdo que reorientou toda a ciéncia do mundo ocidental na era
moderna. A concretizagdo de modelagdes da natureza por meio de artificios matematicos “€ 0
solo onde se edificaram os demais ramos da ciéncia: a medicina, ao tratar do corpo; a ética por
dar sustentacdo e equilibrio a mente; e a mecanica, pela possibilidade de constru¢do do mundo”
(MOCROSKY, 2010, p. 33).

Pelo modo como a ciéncia moderna veio se desenvolvendo tornou-se significativo o
destaque para as ciéncias da natureza e matematicas. Assim, entende-se que, por volta dos anos
1960, as demandas modernas, agora consolidadas, estavam cada vez mais presentes e
interrelacionadas com os mundos cientificos e tecnoldgicos, o que tornou necessario a melhor
formacdo dos jovens estudantes para as atividades profissionais. As universidades, também
envolvidas nessa discussdo, problematizavam o ensino, e criticavam o baixo conhecimento
(matematico, mas ndo s6 matematico) dos jovens universitarios, acenando a necessidade de
uma reforma escolar. O conhecimento advindo da ciéncia moderna impactou, desdobrou-se e

se desenvolveu em meio as aplicacOes praticas que ela possibilitava, destacando-se um
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espécime de sincretismo entre ciéncia e técnica. “Os aparatos ou a¢des técnicas, principalmente
a partir do século XVII, t€m sido permeados pelo ‘pensamento cientifico’, mesmo sem nos
darmos conta disso” (MOCROSKY, 2010, p. 48).

Deste modo, ao colocar o MMM em relevo, trago a tona significados que o fenébmeno
da demonstracéo suscitou naquele episédio. Compreendo o MMM como um processo historico,
que se desdobra em uma pratica demonstrativa e como uma tendéncia no ensino de matematica.
Tendéncia entendida como uma forma de trabalho, embasada em teorias ou apresentada sob
alguma posicao epistemoldgica, com a preocupacdo de melhorar a aprendizagem (LOPES;
BORBA, 1994, p. 50). Aqui, destaco, como tendéncia, 0 ensino de matematica pautado pelo
uso de demonstracdes.

Como uma forma de estar atento aos objetivos aqui explicitados, exponho que esta
pesquisa € norteada pela seguinte interrogacdo: O que € isto, a demonstra¢do matematica no
MMM? Para respondé-la considerei estruturar o texto por meio de quatro segdes. Na primeira,
A ORIENTACAO METODOLOGICA DA PESQUISA, tornei explicito os procedimentos
utilizados no decorrer deste trabalho. Iniciei caracterizando o que a literatura académica entende
por pesquisa qualitativa e, no seio dela, o significado da abordagem fenomenoldgica. Tendo
firmado a investigagio por meio de procedimentos hermenéuticos para a
percepcao/interpretacdo histérica, conclui o capitulo esclarecendo como me utilizei dessa
conduta — hermenéutica — realgada da praxis historica.

Na segunda, O SIGNIFICADO DA VALIDACAO EM MATEMATICA, destaquei, a
principio, como se concebe a organizacdo da matematica (ocidental) em termos do seu
funcionamento enquanto ciéncia. Nessa mesma passagem, apresento compreensdes sobre
diferentes manifestacGes das demonstracGes matematicas na historia da humanidade — desde
a Antiguidade até os dias atuais — motivo pelo qual se pode entender a primeira parte do texto
como sendo um estudo panoramico, no qual pretendi apresentar o assunto das demonstracées
em sua vasta significacdo historica.

Na terceira, UM MOVIMENTO MODERNIZADOR DA MATEMATICA, descrevi o
MMM por meio dos seus aspectos politicos, culturais e de ensino, 0 que se projetou via
exposicdo do movimento, tanto por uma dimensdo internacional, quanto por uma nacional,
levando-se em conta os problemas centrais para o desdobramento de ambas. Posto isso, passei
a direcionar a atencao para o ensino de matematica por meio do que classifiquei como artefatos,
os quais fundamentaram a matematica escolar pretendida no auge das “moderniza¢des”. Dessa

complexidade, manifestei as compreensdes que foram surgindo ao longo do presente estudo.



20

Por ser uma pesquisa atenta aos tramites e ocorréncias da matematica e de seu ensino,
propus uma quarta secido, O LEGADO HERDADO NA TRADICAO, na qual pretendi
desenvolver compreensdes sobre as consideracdes criticas de Morris Kline, Richard P.
Feynman e René Thom, isto porque faz-se justo o entendimento quanto aos “efeitos” do MMM
apos a implementacéo das ideias desenvolvidas naquele periodo. Ao perfazer esse caminho tive
em vista dois objetivos para este trabalho: I) entender as implicagdes causadas ao ensino de
matematica no pds-MMM; e 1l) compreender 0s novos rumos para 0 ensino de matematica,
visto que as concepgdes de ensino encaradas durante a década de 1960 ndo eram mais
entendidas como ideais para o ensino basico, nem em termos de conteldo e nem de abordagem.

Por fim, numa quinta e ultima secdo, CONSIDERACOES FINAIS, intencionei, como
uma forma de apreciacdo do tema, retomar minha interrogacdo de pesquisa e revelar em um
ultimo ato as assercdes conseguidas nesse percurso como pesquisador em Educacdo
Matematica. Tal secdo foi pensada como uma possibilidade de expressar compreensdes
mediante o esfor¢co hermenéutico-fenomenoldgico empreendido ao longo deste estudo.
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2 A ORIENTACAO METODOLOGICA DA PESQUISA

Admite-se geralmente que toda arte e toda investigagéo, assim como toda acao e toda
escolha, tm em mira um bem qualquer; e por isso foi dito, com muito acerto, que o
bem é aquilo a que todas as coisas tendem. Mas observa-se entre os fins uma certa
diferenca: alguns sdo atividades, outros séo produtos distintos das atividades que 0s
produzem. (...) Se, pois, para as coisas que fazemos existe um fim que desejamos por
ele mesmo e tudo o mais é desejado no interesse desse fim; e se é verdade que nem
toda coisa desejamos com vistas em outra (porque, entdo, 0 processo se repetiria ao
infinito, e indtil e vao seria 0 nosso desejar), evidentemente tal fim serd o bem, ou
antes, 0 sumo bem.?

A pesquisa que exponho aqui é efetuada, por um lado, mediante os procedimentos da
fenomenologia e, por outro, pelos da hermenéutica filosofica. A primeira busca compreender o
modo pelo qual o conhecimento do mundo é constituido, pondero que ndo € o caso de explicitar
0 que é o mundo, e sim o conhecimento produzido nele. E nisso, ha uma busca pelo que é o
real, a realidade e, ainda, 0 homem. J& no que tange a algcada da hermenéutica filosofica — e
ndo sé da filoséfica — ela situa-se na problematica imposta pelo fenémeno da compreenséo: o
de se interpretar corretamente aquilo que € exposto por algo ou alguém. Desse modo, por meio
da harmonia travada entre fenomenologia e hermenéutica filosofica, pretendo trazer a tona ndo
somente entendimentos sobre a tradicdo em que se situam as demonstracdes, mas também
discernimentos e verdades sobre o estudado.

Referindo-se a hermenéutica filoséfica, considero significativo pesquisar aspectos da
Educacdo Matematica segundo esse enfoque, ndo apenas por ser um modo de conhecimento,
mas por possibilitar “um modo de ser” (RICOEUR, 1988, p. 08). Assim, além de explicitar os
fundamentos das teorias citadas, farei também uma exposicdo sobre as a¢cdes procedimentais
executadas ao longo dos estudos, projetadas como um modo de compreender sentidos da
demonstracdo matematica no MMM.

Toda pesquisa requer atencao a realidade daquilo que se quer investigar. 1sso diz de uma
abertura para se compreender as condicbes em que 0s procedimentos, contingentes a
investigacdo, irdo cumprir-se. “E um cuidado prévio, a ser assumido pelo investigador, no
momento em que vai em direcdo a explicitagdo dos procedimentos de investigagdo” (BICUDO,
2011, p. 11). Desse modo, imaginei essa secdo como uma forma de esclarecer meus
entendimentos sobre a realidade metodoldgica desta pesquisa. Ela ndo deve ser confundida com
a realidade historica, tratada posteriormente.

3 Etica a Nicomaco, em Aristoteles (1991, p. 01-02, italico nosso).
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2.1 Compreensdes sobre os métodos investigativos

Em Educacdo Matematica, area de inquérito deste estudo, sobressaem-se dois
tipos/modalidades de pesquisa, a quantitativa e a qualitativa. Os estudos quantitativos séo
efetivados, de um modo geral, por meio de procedimentos estatisticos e tém como principio
fundamental a contagem — o que inclui a mensuracdo. Nas condi¢cbes em que a pesquisa
quantitativa se insere estdo, quase sempre, resguardadas as possibilidades de generalizacédo e

transferibilidade de resultados, as quais

sdo ac¢Bes sustentadas por um raciocinio de inferéncia passivel de ser efetuado a partir
de investigacdo denominada, grosso modo, de quantitativa (...). Estas seguem a légica
da pesquisa que parte de estudos tedricos sobre o assunto investigado os quais séo
articulados e postos como um quadro teérico que fundamenta a investigacdo e
respectiva interpretagdo (BICUDO, 2011, p. 16).

De acordo Bicudo (2011), o pesquisador quantitativo parte analisando dados de uma
amostra, um subconjunto de uma dada populacgéo e, depois, avanca generalizando os resultados
para o todo, para a populacdo. E o momento em que ele elenca aquilo que é universal, o que
abarca toda a composicdo dos seus objetos de estudo. Ja, quando no contexto da pesquisa, ele
se da conta de que seus métodos foram satisfatorios, segue se valendo da transferibilidade, o
que se reduz na possibilidade de se desenvolver as acdes de uma “pesquisa especifica em outras
situacdes com possibilidade de sucesso similares” (BICUDO, 2011, p. 17).

Contudo, as vezes, o que se quer investigar foge da alcada dos procedimentos
estatisticos. Um exemplo séo as pesquisas da area de humanas, pois no dominio dessas ciéncias,
os pesquisadores “estdo mais preocupados com o processo social; buscam visualizar o contexto
e, se possivel, ter uma integracdo empatica com 0 processo objeto de estudo que implique
melhor compreensdo do fenomeno” (NEVES, 1996, p. 02), o que ndo é possibilitado pela
pesquisa quantitativa, visto que ndo é passivel de mensuracdo. Em casos assim, faz-se
necessario, outra postura, a qualitativa, a qual ndo esta impedida dos atos de generalizacéo e de

transferibilidade.

Em regiBes de inquérito como a medicina, a pesquisa qualitativa é amplamente usada
e 0s mecanismos de generalizacdo e transferibilidade sdo mais explicitos. Estuda-se
um caso com o intuito de generalizar procedimentos de curas para varios casos. O que
muda entre pesquisa quantitativa e a qualitativa, no que concerne a generalizacdo e a
transferibilidade, é a concepgdo de certeza e a de repeticdo exata, ainda que
probabilistica, de ocorréncias (BICUDO, 2011, p. 17).
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De acordo com Chizzotti (2003), o que diferencia a abordagem de pesquisa qualitativa
da quantitativa é o fato de que a primeira mantém implicagdes diretas com as pessoas, com a
localidade onde essas se encontram e com as ocorréncias que as circundam, enquanto a segunda

se preocupa e esta orientada pelas quantificacGes que realiza nessas esferas.

O termo qualitativo implica uma partilha densa com pessoas, fatos e locais que
constituem objetos de pesquisa, para extrair desse convivio os significados visiveis e
latentes que somente sdo perceptiveis a uma atencgdo sensivel e, apés este tirocinio, o
autor interpreta e traduz em um texto, zelosamente escrito, com perspicacia e
competéncia cientificas, os significados patentes ou ocultos do seu objeto de pesquisa
(CHIZZOTTI, 2003, p. 221).

Uma particularidade dos estudos qualitativos reside na possivel admissdo de
procedimentos determinados pelos aspectos ou natureza da pesquisa. Segundo Chizzotti (2003),
0s pesquisadores que se valem da pesquisa qualitativa recorrentemente, ao proporem Seus
projetos investigativos, “diferenciam-se por pressupostos tedricos ou metodoldgicos, técnicas
de investigagdo ou objetivos da pesquisa” (CHIZZOTTI, 2003, p. 222).

De acordo com Mazzotti (1991), é essa variedade que torna os estudos qualitativos de
dificeis definicdes. Quem quer compreender a complexidade dessa questdo deve iniciar
percebendo que estudos dessa natureza podem se enredar em um emaranhado de abordagens:
naturalista, pds-positivista, antropoldgica, etnografica, estudo de caso, humanista,
fenomenoldgica, hermenéutica, ideografica, ecoldgica, construtivista, dentre outras. Essa
modalidade de pesquisa também compreende algumas caracteristicas essenciais como destaca
Neves: “(1) o ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento
fundamental; (2) o carater descritivo; (3) o significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida
como preocupacdo do investigador; (4) enfoque indutivo” (NEVES, 1996, p. 01).

Conforme Bicudo (2011, p. 14), o termo “qualitativo da pesquisa informa que se esté
buscando trabalhar com qualidades dos dados a espera de analise”. Isso ndo significa que
pesquisas assumidamente qualitativas sdo orientadas numa mesma concepgdo. A autora
explicita que, em uma pesquisa qualitativa, pode-se trabalhar com os pares: objeto/observado
ou fendmeno/percebido. O primeiro par sugere uma postura que se assemelha aos casos de

quantificacdo e

indica uma postura de separacdo entre sujeito que efetua a observacdo e o objeto
observado. A busca é pela qualidade, tomada como ja dada e pertinente ao objeto. E
como se a qualidade fosse do objeto e se mostrasse passivel de ser observada. Para
tanto, seriam tomadas categorizacdes dessa qualidade e a observacao seria dirigida
por essa categorizacdo. Assim procedendo, acabariamos por cair no caso semelhante
a mensuracdo ou contagem de qualidades (BICUDO, 2012, p. 17).
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J& 0 segundo, indica que o sujeito tem a possibilidade de perceber a qualidade exposta,
pois toma consciéncia dela. Ndo se pressupde, nesse caso, parametros ou defini¢bes que
direcionam a percepcdo. O pesquisador fica intencionalmente atento ao que ele percebe. Alias,

este € um discurso contrario aos pressupostos do cartesianismo e do positivismo.

H& uma doacdo de aspectos passiveis de serem percebidos em modos préprios de
aparecer (...). Passado o momento, restam os atos da consciéncia — psicoldgicos,
cognitivos, de ajuizamento — que articulam o percebido, organizando-o e
expressando-o em linguagem. Assim, o0 que se tem é a expressdo do percebido
expressado pela linguagem — falada, escrita, artistica, mitica etc. E nesse aspecto que
a descricdo € basica para essa perspectiva de pesquisa. Uma vez expressado e
comunicado, o percebido j& ndo € do sujeito, mas est4d apresentado (dado) a
comunidade, solicitando, entdo, procedimentos de anélise e interpretagdo (...). Esse
modo de proceder vem ao encontro de discursos que criticam o cartesianismo e o
positivismo, no que tém de determinante, categérico, objetivo e mensurével e é
consonante com discursos que promulgam a inseparabilidade entre sujeito e objeto, a
impossibilidade de se ter apenas um modo de ver o estudado, bem como com a
relevancia dos contextos historico, politico e social em que o estudado se situa e com
a impossibilidade de aprisionar-se o dito na linguagem em caixas de interpretacéo.
(BICUDO, 2012, p. 18-19).

Nesse contexto, inserem-se as pesquisas de abordagens fenomenologicas. “A
Fenomenologia, que € uma escola filosofica, tem como cerne a busca do sentido que as coisas
que estdo a nossa volta, no horizonte do mundo-vida?, fazem para nés” (BICUDO, 2010, p. 26).
Essa busca de sentidos é o que distingue o que se denomina de postura positivista (ou
naturalista) da fenomenoldgica, aquela trabalha com fatos e ndo se pergunta, por exemplo, o
gue é uma operacdo matematica, ela é apenas executada. Ja na fenomenoldgica, as operacdes
matematicas sdo percebidas e podem ser entendidas nos atos “atualizados do movimento da
consciéncia”, de modo atento, consciente — ou por uma “sintese passiva” — pela pessoa que

as efetuam. Desta forma:

O par fendmeno/percebido caracteriza a concepcao fenomenoldgica de realidade e de
conhecimento (...) e solicita que a descricdo e 0 que expressa sejam analisadas e
interpretadas, atentando-se para a ambiguidade prépria da linguagem, dada a densidéo
de sentidos que ela transporta. N&o se tem, a priori, um quadro de categorias de como
se deve interpretar o relatado, mas ha que se ficar atento ao rigor para ndo se cair
prisioneiro do “achismo”, pontificando-se sobre o que ali esta dito a partir de visdes

4 Atualmente, a autora opta por escrever “mundo da vida”, como os autores de lingua latina traduzem esse termo.
“E entendido como a espacialidade (modo de sermos no espago) e a temporalidade (modo de ser no tempo) em
que vivemos com 0s outros seres humanos e 0s demais seres vivos e a natureza, bem como com todas as
explicagdes cientificas, religiosas e de outras areas de atividades e de conhecimento humano” (BICUDO, 2011, p.
30). Para Palmer (1969, p. 182): “contra o mundo dos cientistas, ‘objetivamente valido’ e andnimo, Husserl opds
o0 horizonte intencional em que cada um vive e se move, um horizonte que ndo é andnimo, mas pessoal e partilhado
com outros seres que também o experimentam; a isto chamou ele o mundo da vida”. E o mundo das coisas
experienciadas na vida pré e extracientifica.
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particulares, quer sejam do proprio investigador, quer sejam de autores estudados
(BICUDO, 2012, p. 18).

O ato de pesquisar, nessa abordagem, inicia-se quando estamos interessados em
responder a uma interrogacdo, que deve ser colocada em destaque para que se busque
compreender as circunstancias em que se insere o fendmeno pesquisado. Nas palavras de
Bicudo (2011, p. 23), a interrogacdo interroga: “O que ela interroga? O mundo. Ndo o mundo
em sua generalidade vazia, mas aspectos especificos do mundo que se mostram em suas
fisicalidades pragmaticas, teoricas, tecnoldgicas. Ela se constitui no Norte que d& orientacdo
aos procedimentos da pesquisa”. Esse movimento nos conduz a busca “de procedimentos
investigativos no que concerne a pesquisa do contexto em que o fendmeno esta situado e
contribui para langar luz sobre o modo pelo qual vamos deixar que se manifeste” (BICUDO,

2010, p. 42).

2.1.1 A abordagem fenomenologica na pesquisa qualitativa

A fenomenologia foi significativamente difundida a partir do século XX por Edmund
Husserl, seu fundador. Desde entdo, ela continuou a ser desenvolvida por outros filésofos,
destacando-se Martin Heidegger, Merleau-Ponty, Hans-Georg Gadamer e Paul Ricoeur.
Originariamente, “ela surge como um método destinado a fundamentar tanto a filosofia como
as ciéncias” (BICUDO, 1994, p. 16), nas quais imperavam 0S procedimentos investigativos
positivistas pautados por meio de proposi¢des tomadas como verdadeiras e interconectadas por
padrdes da l6gica em termos de causas/consequéncias. O método positivista passou a ser
difundido por Augusto Comte (1798-1857) quando a incluiu em sua filosofia na primeira
metade do século XIX. S&o trés, os principios fundamentais que regem esse método ao tratar

da questdo da producéo cientifica:

12 A ciéncia é o Unico conhecimento possivel, e 0 método da ciéncia é o Unico valido:
portanto, 0 recurso a causas ou principios ndo acessiveis ao método da ciéncia ndo da
origem a conhecimentos; a metafisica, que recorre a tal método, ndo tem nenhum
valor. 22 O método da ciéncia é puramente descritivo, no sentido de descrever os fatos
e mostrar as relagcdes constantes entre os fatos expressos pelas leis, que permitem a
previsdo dos proprios fatos (Comte); ou no sentido de mostrar a génese evolutiva dos
fatos mais complexos a partir dos mais simples (Spencer). 32 O método da ciéncia,
por ser o Unico valido, deve ser estendido a todos os campos de indagagdo e da
atividade humana; toda a vida humana, individual ou social, deve ser guiada por ele
(ABBAGNANO, 2007, p. 776).
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A fenomenologia faz frente contraria a essa procedéncia. 1sso reside sumariamente no
fator procedimental que se adota ao escolher uma ou outra postura, mesmo que ambas as
modalidades convirjam para um mesmo propdsito, visto que tanto no pensar positivista quanto
no fenomenoldgico “estdo presentes a busca do rigor e algumas concepgdes que dizem da
interpretagdo do mundo, como: fendmeno, realidade, consciéncia, esséncia, verdade,
experiéncia, a priori, categoria, intersubjetividade” (BICUDO, 1994, p. 17).

Como uma possibilidade metodologica, o positivismo esta firmado em teorias
comprovadas como verdadeiras, tomando a ciéncia como um corpo de conhecimentos
estruturado por uma légica linear, sustentada por fatos que estdo sequencialmente dados em
termos de antes e depois. Para Bicudo (1994), recorrentemente — seguindo esse padrao linear
— a determinacdo daquilo que se quer investigar € orientada, juntamente com os procedimentos
utilizados, por esse corpo de conhecimentos e, toda descoberta concebida é por assim dizer,
determinada pelos fatos que a antecedem. Destaca-se que, aqueles que desejam produzir
ciéncia, partindo-se dos fundamentos positivistas, devem apresentar, de antemé&o, o padréo a
ser seguido na investigacdo, com os objetivos e procedimentos especificados.

Ja, na abordagem fenomenoldgica, a operacdo investigativa se da pela percepcéo.
Ocorre, ao invés de uma aplicacao l6gica, um movimento passional do investigador que se doa,
por meio dos sentidos, para perfazer uma exploracdo dos processos e modos pelos quais a
qualidade de um determinado fenémeno se mostra. Disto expde compreensdes e interpretacdes
desencadeadas pelo ato intencional da consciéncia. Segundo Bicudo (1994), de modo algum,
os dados, nesta abordagem, podem ser generalizados nem colocados em outros contextos, pois
estdo entrelagados por uma situacdo singular entre aquele que percebe e o percebido, ou seja,
entre sujeito/fendbmeno.

A palavra “fendmeno” etimologicamente, “vem da palavra grega fainomenon — que
deriva do verbo fainestai — e significa 0 que se mostra, o que se manifesta, o que aparece. E 0
que se manifesta para uma consciéncia” (BICUDO, 1994, p. 17). Dai, entende-se a ideia de
estar atento para o que se mostra e emerge da intencionalidade, o que € entendido como o estar

consciente.

O que se mostra esta ligado ao mundo fisico, fenoménico, mas também a subjetividade
daquele a quem se mostra. O mundo esté ai, & 0 espago onde somos, estamos em acao
e onde estdo as coisas — fisicas, conjunto de situacdes etc. A Fenomenologia aceita a
realidade do mundo; ndo a coloca sob suspeicéo, isto é, ndo duvida dessa realidade
considerada fenoménica. O fenoménico é o que é visto disso que se mostra. Nos 0
compreendemos como o encontro entre quem olha com atencdo e o que € visto
(BICUDO, 2010, p. 29).
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Na relagéo sujeito/fenémeno, ndo se pode conceber que ele seja tomado separadamente
dos modos pelos quais ele se engendrou. Ao se efetuar uma investigacdo fenomenoldgica os
procedimentos empregados na pesquisa sao inseparaveis do fendmeno que esta sendo estudado
e do pesquisador, porquanto “nao ha uma separagdo entre o percebido e a percepgdo de quem
percebe, uma vez que é exigida uma correlagdo de sintonia, entendida como doag&o, no sentido
de exposic¢do, entre ambos” (BICUDO, 2012, p. 18).

Geralmente, ndo se da de imediato a percepcao daquilo que esta a mostra. O sujeito que
percebe teve, antecipadamente, anseio em perceber o que viu, ha, como pano de fundo uma
interrogacgdo que orienta o olhar, o rigor e a insisténcia com vistas a obter o basico e o essencial
do fendmeno. E como a percepcdo é particular, a realidade j& ndo pode mais ser objetivamente
dada, mas se torna aquilo que se compreendeu, que se interpretou e que se comunicou do
percebido. “A realidade é o compreendido, o interpretado e o comunicado. E, portanto,
perspectival, ndo havendo uma Unica realidade, mas tantas quantas forem suas interpretacdes e
comunicagdes” (BICUDO, 1994, p. 18).

Com essa explicacao pode parecer que a concepcdo fenomenoldgica € pouco rigorosa,
ja que em seu ideal ela abarca visGes subjetivas, relativas e ndo calcadas em regras logicas.
Entretanto, s6 é possivel perceber uma dada realidade fenoménica estando presente em sua
concrecdo. O pesquisador, em sua inquietacdo, deve olhar atentamente para ver o que se mostra.
Isso ndo faz com que pesquisas abordadas fenomenologicamente excluam o rigor, antes, porém,
contribui para que o sujeito seja livre de seus preconceitos, ja que ha uma pretensdo em captar
0 que se mostra.

Como uma Ultima consideracdo estima-se a comunicagdo das consciéncias individuais,
umas com as outras, € o ato intersubjetivo. O que é visto por um sujeito, mesmo sendo uma
singularidade firmada entre sujeito/fenémeno, pode ser compartilhado com outros sujeitos, que
estdo a perceber e compartilhar o vivido entre si, o que é possivel gracas a linguagem. E por
meio do compartilhamento travado na intersubjetividade que chegamos a ideia de verdade
concebida pela fenomenologia, que néo é subjetiva, objetiva ou relativa, ja que os sujeitos estdo
em consentimento.

Dito isso, deixo as claras que, nesta dissertacdo, esta em foco o fendbmeno
demonstracdes matematicas no MMM. Ao abordar este tema fenomenologicamente, significa
que procuro compreendé-lo a partir do “como” ele se mostra a mim, em minha experiéncia
vivida, em disciplinas ou cursos que tratam do tema, em textos que versam sobre o assunto e

em minha prética enquanto pesquisador na Educagdo Matemaética.
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2.2 A hermenéutica como uma conduta para a investigacio historica

Esclarecida a modalidade de pesquisa, juntamente com a abordagem assumida nesta
investigacdo, passo agora a apresentar os procedimentos efetuados ao longo dos estudos,
projetados como um modo de compreender como se dé o processo de demonstracdo no MMM,
Com tal intencionalidade, opto por orientar o estudo seguindo os fundamentos da hermenéutica
filoséfica. A hermenéutica, quando compreendida ao longo da historia da humanidade, pode
ser classificada — de acordo com a sua atuacdo — de duas maneiras distintas: classica ou
filosofica. Aquela vigora desde a Antiguidade e é tida como um conjunto de regras destinada a
interpretacdo/compreensdo de textos. E uma forma metodoldgica/didatica em prol de outras
disciplinas (juridicas e teologicas). “Desde os tempos mais antigos, sempre houve uma
hermenéutica teoldgica e outra juridica, cujo carater ndo era tanto teorico-cientifico, mas
correspondia e servia muito mais ao procedimento pratico do juiz ou do sacerdote instruidos
pela ciéncia” (GADAMER, 2014, p. 29). Esta ndo se restringe a ser um meio metodolégico
como a classica. Mas a supera, na medida que “deixa de se referir apenas a comunicagao
simbdlica e passa a se referir, de modo mais amplo, a toda vida humana” (BATISTA, 2012, p.
106). Ela surge com os trabalhos de Martin Heidegger e tem seu marco inicial na publicacdo da

obra Ser e Tempo, em 1927.

Heidegger transforma o que até entdo vinha sendo discutido como um método (por
Schleiermacher e Dilthey, por exemplo) em uma ontologia — a condi¢cdo mais
fundamental de ser/estar no mundo. E isso influencia diretamente a nog&o que o autor
tem de termos como entendimento, interpretacdo e afirmacdo (BATISTA, 2012, p.
106).

Heidegger ndo concebe o entendimento (ou compreensao) como um método de leitura,
nem ao menos como “um procedimento de reflexao critica, mas um modo de ser, € como tal ¢
uma caracteristica do ser humano. Isso pressupde um saber pragmatico, intuitivo, que vem antes
de qualquer consideracdo tedrica, leis ou julgamentos e € 0 que nos orienta no mundo”
(BATISTA, 2012, p. 106).

A interpretacdo, para este filésofo, da-se em harmonia com uma consciéncia reflexiva.
Para ele, n6s nos colocamos a pensar/interpretar, quando algo, de repente, ndo faz mais sentido
ou nao funciona como esperado, ha, por assim dizer, uma interrup¢do do fluxo compreensivo
daquilo que estamos fazendo ou dizendo. O entendimento, a vista disso, & anterior a

interpretacdo, € intuitivo e pré-reflexivo. Ja a afirmagdo “surge como uma sintese entre
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entendimento e interpretacdo, quando nos abrimos para 0 mundo e afirmamos o significado de
algo, que acaba se estabelecendo como verdade” (BATISTA, 2012, p. 106).

Com essa mudanca de paradigma, portanto, a hermenéutica deixa de lado o problema
da filologia (o trato com os textos) e passa a se preocupar com o sentido da vida humana
(BATISTA, 2012). “Se aplica imediatamente no plano de uma ontologia do ser finito, para ai
encontrar o compreender, ja ndo como um modo de conhecimento, mas como um modo de ser”
(RICOEUR, 1988, p. 08). Essa reformulacédo da hermenéutica ficou caracterizada na literatura
como a “virada ontologica”. A hermencéutica classica ¢ “epistemolodgica”, o que indica uma
postura e entendimento do mundo a partir de um pensamento natural determinado por um
sujeito indagativo e um objeto inerte. Na virada, ou seja, na sua exibicdo filosofica a
hermenéutica torna-se “ontologica”. No campo hermenéutico e da interpretagdo, iSso quer dizer
que se trata de uma manifestacdo do ser em relacdo ao ser. Ao se posicionar frente a uma leitura
do mundo cada leitor pode tirar uma conclusio distinta em seu ato interpretativo. E a abertura
para um novo pensamento cientifico.

Gadamer, sucessor de Heidegger, da prosseguimento aos estudos de seu mestre e, como

ele, compreende a hermenéutica como inerente a nos, humanos.

Estamos constantemente interpretando, sejam coisas, outras pessoas ou nés mesmos.
Para ele, a interpretagdo se da a partir de circulos distintos, sendo que a verdade nada
mais é do que a fusdo de horizontes (ou de circulos), algo consensual, acordado
intersubjetivamente. Entendimento é um processo dialégico entre o passado e o
presente no qual eu exponho minhas pressuposi¢cdes ao outro, sabendo que essas
pressuposices sdo elas mesmas afetadas durante esse encontro, ou seja, estdo
suscetiveis a revisdes futuras (BATISTA, 2012, p. 106-107).

O antigo ideal de um intérprete que “esclarece” o significado das coisas, posicionado e
observando de fora, tornou-se um néo ideal. A compreensdo, “como estrutura basica de nossa
experiéncia no mundo, ndo pode ser uma atividade isolada, (...) é participativa, dialdgica. O
significado de uma acdo ou texto, portanto, é sempre negociado, consensuado, ndo pode ser
simplesmente “descoberto” pelo pesquisador” (BATISTA, 2012, p. 107).

Do ponto de vista da filosofia gadameriana, ndo podemos considerar a hermenéutica
como uma arte ou técnica de compreenséao, pensada como um fundamento metodoldgico para
as ciéncias humanas. “A hermenéutica ndo é uma doutrina de métodos das ciéncias [humanas],
mas a tentativa de um acordo sobre o que séo na verdade as ciéncias [humanas], para além da
sua autoconsciéncia metodica, € 0 que as vincula ao conjunto da experiéncia do mundo”
(GADAMER, 2014, p. 34).



30

Para Gadamer, a compreensao nao pode ser controlada por procedimentos ou regras,
posto que é uma condi¢gdo do ser humano. (...) 0 que somos € 0 modo como
compreendemos o mundo dependem, fundamentalmente, das nossas tradigdes. (...)
somente quando nos confrontamos com nossas tradicdes e preconceitos é que
podemos chegar a compreensdao do que nos é estranho, utilizando o método de
pergunta e resposta (BATISTA, 2012, p. 107-108).

A producdo desta dissertacdo segue essas adverténcias. Ao tomar posicdo em um
procedimento hermenéutico-filoséfico significa que ela esta fundamentada em uma visdo que
pretende situar pesquisador e objeto de pesquisa em um unico movimento, em uma amalgama
entre sujeito e fendmeno. E o reconhecimento, como em Gadamer (2002, p. 507), de que “a
hermenéutica filoséfica permite ver que o sujeito conhecente esta indissoluvelmente unido ao
que se lhe abre e se mostra como dotado de sentido”.

Nesta investigacdo, a conexdo/unido/encontro com o objeto de pesquisa se da por
intermédio da histéria. E em sua constituicio que se travou 0 movimento
interpretacdo/compreensdo para 0s estudos, ndo por uma hermenéutica técnica que requer
regras para o trabalho com textos, mas por uma filoséfica que se orienta pela experiéncia vivida.

Entendo que histdria

ndo significa tanto o “passado” no sentido do que passou, mas também a sua
proveniéncia. O que “tem historia” encontra-se inserido num devir. O seu
“desenvolvimento” pode ser ora ascensdo, ora queda. O que, desse modo, “tem uma
historia” pode, a0 mesmo tempo, “fazer” histéoria (...). Histdria significa, aqui, um
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“conjunto de acontecimentos e influéncias” que atravessa “passado”, “presente” e
“futuro” (...). Historia, significa, ademais, em oposi¢do a natureza, que também se
move “no tempo”, os entes passageiros “do tempo”, isto é, as transformagdes e
destinos dos homens, dos grupos humanos e de sua “cultura”. (...) vale ainda como
“histdrico” o que ¢ legado na tradigdo, quer seja conhecido historiograficamente ou
admitido como evidente ou ainda velado em sua proveniéncia (HEIDEGGER, 2005,
p. 183-184, itlico do autor).

Em sentido mais vulgar, Abbagnano (2007, p. 1966) explicita o termo tradicdo como:
“Heranca cultural, transmissdo de crengas ou técnicas de uma geragdo para outra”. Nesse
sentido, Gadamer complementa dizendo que “tradi¢dao ¢ essencialmente conservagdo e como
tal sempre esta atuante nas mudancas historicas” (GADAMER, 2014, p. 373). Em resumo,
histéria é uma presenca que se da em um acontecer especifico através do tempo. “E esse
acontecer que vale como histéria, em sentido forte, tanto o ‘passado’ como também o ‘legado’,
que ainda influi na convivéncia” (HEIDEGGER, 2005, p. 184).

Em meus estudos, considerei os direcionamentos apresentados no artigo sobre historia
e historicidade em Edmund Husserl (BICUDO, 2016). No texto, a autora, ao tomar o tema da

historia e da historicidade, parte fazendo uma descricdo de como essas ideias se presentificam
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nas obras de Husserl. De acordo com as suas andlises, 0 tedrico emprega um processo
inquiridor, retrospectivo®, utilizando-se do que é dado no presente e orientando-se para as

ocorréncias do passado.

O que nos é dado (...), esta ali, presente em sua imediaticidade posta em termos
praticos e tedricos. E como se estivéssemos olhando-a [a histéria] e nos locomovendo
em sua superficie, aquela do momento do “agora” em que olhamos
interrogadoramente para isso que nos é dado. Assumindo a postura de inquirir
intencionalmente, locomovemo-nos para o mais profundo, ou seja, para um agora que
se afasta deste, e vamos desnudando camadas de atos sensoriais, psicolégicos e
espirituais que vieram constituindo esta ciéncia, tal como nos é dada no presente
(BICUDO, 20186, p. 37).

O “agora” de que trata Husserl é o agora do “mundo da vida” no qual vivemos, ¢ o
presente. Nele estdo contidos tanto o nosso passado cultural como os nossos projetos® para o
futuro. Por ser composto assim, o presente (0 agora) nos traz essa possibilidade de investigacéo,
tanto do passado quanto do futuro: “Isso significa que nos locomovemos em um horizonte
historico e gque, entretanto, podemos, intencionalmente, investigar sua estrutura essencial de
modo metodico” (BICUDO, 2016, p. 37-38).

No arcabouco das teorias de Husserl estdo expostos dois conceitos importantes para a
conducio e manutencao da tradigdo. Sd0 os conceitos de “intropatia’ (Einfiihlung) e linguagem,
nucleares a comunicacdo entre sujeitos e, desse modo, a constituicdo da esfera da
intersubjetividade” (BICUDO, 2016, p. 39). Como uma forma de conservag¢ao da tradi¢do estdo
presentes para a historia e, ao tomé-la como tema, tanto a intropatia quanto a linguagem se

constituem em material para a investigacdo daquilo que comp®e o0s atos originais.

N&o podemos proceder a investigacdo histérica a partir do presente, sem que nos
detenhamos nos sentidos e nos significados dos signos, das palavras orais e escritas,
da voz (...) e da visdo de mundo, usos e costumes que tecem fios, unindo sujeitos em
uma comunidade que se mantém e renova em sua historicidade (BICUDO, 2016, p.
39).

5 “Esse inquérito retrospectivo intenciona as origens dos atos evidentes que sempre tém como correlato os materiais
primeiros que estdo em um mundo cultural pré-cientifico” (BICUDO, 2016, p. 38).

® Projetar ¢ lancar-se a frente, atualizando-se em agdes e programagdes na temporalidade e na especialidade
mundanas. Durante muito tempo teve o sentido “de ‘desenho provisorio, preliminar, esbogo’ sob a influéncia do
francés projeter, ‘projetar, lit. jogar antes’. Hoje, (...) significa ‘esbogar, planejar, fazer um rascunho, desenhar,
delinear’. Similarmente, (...) ¢ um ‘rascunho, esbogo, desenho, croqui, esquema, projeto’. Heidegger recupera a
associacdo com o lancar. As palavras sdo assim adequadamente traduzidas por ‘projeto’ e ‘proje¢do’, do latim
proicere, ‘langar para a frente’” (INWOOD, 2002, p. 151).

" A intropatia é basicamente conhecimento do outro que se desenvolve nas vivéncias em que o outro é dado
(trazido, exposto) ao eu em sua corporeidade. E uma percepcdo constituinte da intersubjetividade. Nio se trata,
assim, de um conceito teérico ou de uma afirmagio predicativamente construida. E uma experiéncia do outro,
empiricamente vivida e colocada (...) fenomenologicamente em epoché, de modo que se escavam sentimentos,
emogdes, intuigdes, reflexdes que sdo vividos nessa experiéncia (BICUDO, 2016, p. 39-40).
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A linguagem, do ponto de vista de Husserl, alcan¢a um estado imperecivel quando esta
em sua forma escrita e, nessa condicdo, ela deve se manter enlacada pelas evidéncias primeiras
que constituem os fatos historicos em seu enredo. E o que nos possibilita enxergar claramente
os encadeamentos logicos numa determinada analise historica. Partindo-se das “auto-
evidéncias primeiras, a genuinidade original se propaga através da cadeia de inferéncia logica,
ndo importa quao longa ela seja. (...) Nisso esta a idealizacdo permitida pela ldgica e, (...)
também pela linguagem” (BICUDO, 2016, p. 41). Esse € o fundamento do procedimento
histérico que interroga, retroativamente, pela origem. Ao proceder assim com a pesquisa
historica, ndo tenho a intengdo de ir contrario ao que se faz, tradicionalmente, nessa area do

saber. O trabalho de um historiador consiste em “construir’ fatos (asser¢des) sobre o passado.

Desse modo, um fato ndo € outra coisa que o resultado de uma elaboracdo, de um
raciocinio, a partir das marcas do passado, segundo as regras de uma critica. Mas, a
historia que se elabora ndo consiste tdo simplesmente na explicacdo de fatos. A
producéo da histdria, tampouco é o encadeamento deles no tempo, em busca de
explicacBes a posteriori. O oficio do historiador ndo parte dos fatos como um dado a
priori. Assim, cabe perguntar o que precede o estabelecimento dos fatos? (...) sdo as
questbes do historiador, suas hipdteses iniciais. Assim, ndo havera fatos sem questdes
prévias para o seu estabelecimento. Em sintese, ndo existem fatos histéricos sem
questBes postas pelo historiador (VALENTE, 2007, p. 31, italico do autor).

Em sintese, quando percorremos em retrospectiva a cadeia logica da linguagem
proposicional, “orientados por uma interrogagdo que, intencionalmente posta, conduz a
investigacdo, desvelando ideias originais, bem como a constituicdo de idealizac6es, podemos
efetuar uma pesquisa historica” (BICUDO, 2016, p. 43). Em consonancia com Ricoeur (1990,
p. 55) “em toda proposi¢ao podemos distinguir (...) seu sentido e sua referéncia. Seu sentido ¢
0 objeto real que visa; este sentido é puramente imanente ao discurso. Sua referéncia é seu valor
de verdade, sua pretensdo de atingir a realidade”. Ao tomarmos uma proposicao (afirmag¢ao)
chegaremos a uma “comunicacao exata quando a informagdo for correta, quer dizer, quando a
proposicédo é verdadeira” (HEIDEGGER, 1987, p. 44). Mas como me prontifiquei para atender
a esses requisitos? Seguirei expondo as agOes procedimentais, consideradas por mim como

meio de desenvolver e cumprir todas essas clausulas, na sequéncia.

2.3 Acdes para o desenvolvimento da pesquisa

As pesquisas em geral se orientam por dois pontos fundamentais: I) uma interrogacéo,

que exprime os anseios do pesquisador; I1) a postura metodoldgica assumida, ou seja, 0 modo
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de atuagdo, por parte do investigador, para dar conta do proposto. J& tornei explicita a
interrogacdo orientadora para os estudos deste trabalho — O que é isto, a demonstragéo
matematica no MMM? — agora, passarei a revelar como, em termos procedimentais, foi
projetada a producao desta dissertacéo.

Caracteristicamente, esta é uma investigacdo de cunho histérico orientada pela
hermenéutica filosofica, embasada primordialmente em textos escritos, disponiveis em meio
eletrbnico na internet, que, alias, foi o espaco de consulta para a execucdo da pesquisa. Em
especifico, os materiais usados para o desenvolvimento dos estudos sdo textos em revistas,
dissertacGes, teses e livros. E importante mencionar que a pesquisa poderia tomar rumos
diferentes caso eu escolhesse textos ndo trabalhados aqui. Existe uma vasta literatura sobre o
tema abordado nesta dissertacao, todavia, a interrogacao posta por mim é constituida no seio da
Educacdo Matematica, o que pressupde a selecdo de autores da area. Alias, a natureza dos
questionamentos esbogados advém daquele campo de estudos.

O estudo de significados das demonstracbes matematicas para uma época historica, que
envolve a caracterizacdo da cultura, da politica, da escola e da propria matematica — para além
de outras coisas — presentes no periodo em questdo, € um trabalho muito abrangente para o
mestrado. Por esse motivo, nesta pesquisa, optei por selecionar textos que diretamente abordam
praticas demonstrativas no ensino de matematica no decorrer da década de 1960, as quais,
evidentemente, trazem em suas explicitacGes, possibilidades de compreensdo das
complexidades da época.

Por ser uma investigacdo de cunho hermenéutico, os estudos se sustentam em analises
de “artefatos” que possibilitam uma interpretacdo sobre aquele periodo. Um artefato € um
“objeto produzido, no todo ou em parte, pela arte ou por qualquer atividade humana, na medida
em que se distingue do objeto natural, produzido pelo acaso (...). Para ser reconhecido como
tal, o [artefato] deve manifestar a intencdo, preexistente a sua construcdo, de utiliza-lo com
finalidade determinada, ou seja, deve constituir a realizagdo de um projeto” (ABBAGNANO,
2007, p. 82-83). Neste estudo, entendo por artefato os materiais utilizados com vista a realizagéo
do MMM.

Em outras palavras, a intencéo é estudar o passado com o que dele nos ¢é objetivamente
dado. De posse dos textos, iniciei meus estudos de modo a buscar uma “proximidade historica”
com o periodo. “O proprio trabalho de interpretagdo revela um designio profundo, o de vencer
uma distancia, um afastamento cultural, de tornar o leitor igual a um texto tornado estranho, e,

assim, de incorporar o seu sentido a compreensdo presente” (RICOEUR, 1988, p. 06). O efeito
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intencionado ndo € o “livramento” das “amarras” que nos prendem no presente, pelo contrario,

compreende-se no agora a ocorréncia passada.

O fato de a compreensdo posterior possuir uma superioridade de principio face a
producdo originaria e possa, por isso, ser formulada como um “compreender melhor”
ndo se deve a uma conscientizagdo posterior capaz de equiparar o intérprete com o
autor original (como opinava Schleiermacher), mas, ao contrério, descreve uma
diferenca insuperavel ente o intérprete e o autor, diferenca que é dada pela distancia
histérica. Cada época deve compreender a seu modo um texto transmitido, pois o texto
forma parte do todo da tradicdo na qual cada época tem um interesse objetivo e onde
também ela procura compreender a si mesma (GADAMER, 2014, p. 392).

(13

Nao se trata de conseguir um melhor entendimento sobre os fatos estudados, “na
verdade, compreender ndo € compreender melhor, nem sequer no sentido de possuir um melhor
conhecimento sobre a coisa (...). Basta dizer que, quando se logra compreender, compreende-
se de um modo diferente” (GADAMER, 2014, p. 392, itélico do autor). Também, ao olhar para
0 passado, ndo pretendo estudar os materiais desta pesquisa orientado nas representacdes

préprias dos autores que mencionaram 0 movimento em questao.

Esta era, antes, a pressuposicdo ingénua do historicismo, ou seja, que era preciso
deslocar-se ao espirito da epoca, pensar segundo seus conceitos e representacbes em
vez de pensar segundo os proprios, e assim se poderia alcancar a objetividade
histérica. Na verdade, trata-se de reconhecer a distdncia de tempo como uma
possibilidade positiva e produtiva do compreender (GADAMER, 2014, p. 393).

Assim, nesta dissertacao, procuro compreender 0 ensino de matematica na envergadura
do MMM, reconhecendo que “o conhecimento objetivo sé pode ser alcangcado a partir de uma
certa distancia historica. E verdade que o que esta numa coisa, o contetido que Ihe é proprio,
somente se divisa a partir da distancia em relacdo a atualidade, surgida de circunstancias
efémeras” (GADAMER, 2014, p. 394). Adquirir, portanto, uma possivel leitura de um processo
historico, a partir do seu distanciamento frente as opiniGes dadas no presente €, até certo ponto,
uma condic¢éo positiva para uma compreensao histoérica.

Como um tipo de regra a ser seguida pelos hermeneutas, tem-se o circulo hermenéutico,
o0 qual se trata de uma regra que procede da antiga retdrica incorporada a hermenéutica moderna

para a arte da compreensdo. O principio de um circulo hermenéutico segue a seguinte norma:

s6 podemos compreender uma passagem de texto se conhecermos o texto como um
todo; s6 podemos conhecer o texto como um todo se conhecermos determinadas
passagens (...). Precisamos ir e voltar a cada palavra, cada frase, cada texto,
necessitamos conhecer a vida e obra do autor, os textos que ele leu, a cultura a qual
pertence. Cada nivel de interpretacdo contém uma circularidade (BATISTA, 2012, p.
104).
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E isso ocorre também com a compreensdo. N&o quero, com esta dissertacao, utilizar-me
da hermenéutica apenas e indiscriminadamente para entender textos. Para mim, o estudo atento
com os materiais selecionados pode possibilitar a abertura para se entender outras coisas mais,
como a composi¢do do MMM, os seus idealizadores, os povos e as culturas que de alguma
forma empreenderam esforgos para a realizacdo daquela eventualidade.

Esclarecidas as concepgdes iniciais, apresento os capitulos que se seguem, destacando
que sdo resultantes de um pensar reflexivo, procedente de uma persisténcia hermenéutica que
realizei. Ao desenvolver este trabalho, ndo me permiti iniciar por métodos prévios e nem de
referenciais teoricos predeterminados, mas iniciei com o “fenémeno das demonstracOes
matematicas no MMM?”, olhando para o que se diz desses artificios no periodo do movimento.
A seguir, entendendo que uma pesquisa fenomenolégica diz do “sentido que 0 mundo faz para

nés” (BICUDO, 2016, p. 47), exponho sentidos ¢ significados do estudo aqui empreendido.
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3 O SIGNIFICADO DA VALIDACAO EM MATEMATICA

— Mas isso é que é diabolico na matematica. Tudo da certo. Estd bem, melhor
dizermos, quase tudo. Os nimeros primos, vocé sabe, tém la seus truques. E, no mais,
tem-se também que prestar uma atencdo danada, sendo a gente se perde facil, facil.
Mas, de um modo geral, tudo na matematica é realmente muito bem arrumadinho. E
isso que tanta gente detesta nela.®

O objetivo desta secdo é discorrer sobre diferentes formas de manifestacBes das
demonstracdes na historia da matematica, desde a sua origem na Grécia antiga até meados do
século XX, periodo em que ocorreu 0 MMM. Trata-se de reconhecer que a matematica
praticada no movimento é um objeto historiogréafico conservado no tempo. Ao me voltar para
o passado nao significa que estou considerando “mundos estranhos que nada t€ém a ver com o
nosso e com 0s objetivos desta pesquisa; ao contrario, todos eles juntos formam [um] grande
horizonte que se move (...) e que abarca a profundidade historica de nossa autoconsciéncia para
além das fronteiras do presente” (GADAMER, 2014, p. 402).

Nesse viés, abordo em linhas gerais sobre as demonstrages por meio de uma discussao
em torno do que dizem os autores que versam sobre o assunto no ambito da Educacdo
Matematica e, assim, construirei algumas no¢oes de como esses dispositivos e procedimentos
de validade em matematica sdo teorizados e concebidos. As demonstragdes matematicas sao 0s
meios pelos quais se aceita uma verdade em matematica, ou seja, sdo 0s modos de produgédo
desta ciéncia. Ao estudar esta tematica estou concomitantemente estudando uma forma de
organizacdo da matematica. Portanto, partirei de algumas consideracfes sobre este conceito,
objeto de estudo desta investigacdo. Para isso, seguirei 0 modo de se encarar a ciéncia
matematica como vem exposta nos textos que versam sobre seus conteidos e, desta forma,

sobre as demonstracdes. Caraca (1951), ao discutir a forma de se olhar para as ciéncias assevera:

Ou se olha para ela tal como vem exposta nos livros de ensino, como coisa criada, e
0 aspecto é o de um todo harmonioso, onde os capitulos se encadeiam em ordem, sem
contradi¢cBes. Ou se procura acompanha-la no seu desenvolvimento progressivo,
assistir a maneira como foi sendo elaborada, e 0 aspecto é totalmente diferente —
descobrem-se hesitacdes, davidas, contradicdes, que sé um longo trabalho de reflexao
e apuramento consegue eliminar, para que logo surjam outras hesitacdes, outras
davidas, outras contradicfes (CARACA, 1951, p. XIII).

Deixo explicitado que darei maior atengdo a historia da matematica a partir do século
VI a.C. Isso porque as demonstracbes matematicas s6 ocorrem — de acordo com 0s

historiadores dessa ciéncia — proximo a essa época. Entretanto, ndo considero 0s processos

8 O diabo dos niimeros, Enzensberger (1997, p. 161, italico nosso).
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demonstrativos como surgidos imparcialmente e sem vinculagdo com alguma matematica
anterior. Tais artificios sdo partes integrantes de uma matematica que veio se estendendo ao
longo dos anos, o que me faz levar em consideragdo, mesmo que brevemente, 0s momentos
anteriores a data que selecionei. Dito isso, inicio tratando da situacdo em que Sse encontrava a

matematica antes da sua reformulacgdo via demonstracdes.

3.1 Origem e organizac¢ao da primeira ciéncia hipotético-dedutiva

O fendbmeno da matematica esta presente desde os tempos mais antigos da histéria da
humanidade e mesmo que nédo se possa precisar a sua origem, tem-se por certo que a partir de
um dado momento — e em determinadas circunstancias — o0 homem passou a pensar
matematicamente. Em seu inicio, a matematica se desenvolvia gracas a um embasamento

prético que veio a surgir com a evolugdo das sociedades.

Na pré-histdria, quando da necessidade imposta pelo meio fisico e pelo crescimento
populacional, 0 homem desenvolveu técnicas de plantio, de irrigacéo, de construcdes,
entre outras que, no Seu processo de elaboragcdo e de concepgdo, estimulavam as
relacbes de contagem e de mensuragdo, procedimentos préprios da matematica. E
interessante notar que tal desenvolvimento matematico aconteceu, na maioria das
vezes, por meio de descobertas espontaneas, que na observacado e no teste de hipdteses
se faziam vélidas e, podemos por assim dizer, que tinham caréater pratico e, portanto,
apreensivel pela comunidade (SANTOS; MONDINI, 2021, p. 67).

Desta forma, os primeiros desenvolvimentos da matematica se deram muitas vezes de
forma involuntéria e inicialmente vinculados a experiéncia empirica, relacionada aos afazeres
com o meio. No bojo do que se entendia por um fazer matematico estava determinada uma
espécie de regra experimental. Bicudo (1999, p. 118), ao se referir as duas grandes poténcias
da Antiguidade, ao Egito e & Babilbnia, dispde que “considerados todos os fatos, levadas a
efeito todas as interpretacfes, chegamos indubitavelmente ao resultado: o critério que [regia] o
saber matematico, quer egipcio quer babil6nico, ¢ a EMPEIRIA, a experiéncia. [Era] necessario
VER para CRER”. Em civilizagbes como essas, aqueles que se envolviam com a matematica
se valiam de instruces para a resolucdo de seus problemas, ressalta-se que eram passos
recomendados, baseados na observacdo e sem quaisquer registros que justificassem 0s
resultados obtidos.

Ao que parece, dessas relagdes do homem com a matematica surgiram as primeiras
ideias para a formacdo de uma teoria. Sendo assim, a matematica embasada por meio de

procedimentos experimentais estava com seus dias contados, “faltava a ela o carater sistematico,
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rigoroso, puro, isto é, ndo empirico (...) que caracterizam o conhecimento matematico, tal como
o entendemos hoje” (SILVA, 2007a, p. 31). Dessa maneira, com o passar do tempo, “uma arte
especial [comecava] a tomar corpo para o cultivo, aplicacdo e ensino dessa ciéncia pratica.
Nesse contexto, (...) desenvolvem-se tendéncias no sentido da abstracdo e, até certo ponto,
passou-se entdo a estudar a ciéncia por si mesma” (EVES, 2004, p. 57).

De acordo com Eves (2004), a matemaética baseada na experiéncia faltava a teorizacao
de seus procedimentos ou, ao menos, alguma forma de verificacdo para os seus resultados, o
que foi o ponto de desconfianca para os antigos matematicos e que fez com que eles passassem
a questionar a veracidade dos conceitos e pressupostos matematicos que eram utilizados. Isso,
por conseguinte, desencadeou as primeiras verificagdes, via demonstracdo, que garantiriam os
conhecimentos matematicos validos. “Isto se remete aos tempos de Tales de Mileto, um dos
miticos sabios da Grécia herdica do século V1 a.C.” (SILVA, 2007a, p. 32), a quem a tradicao
atribui os primeiros atos em torno de uma demonstracdo matematica. Alguns resultados®
geométricos expressam as primeiras asser¢des matematicas demonstradas por esse estudioso da
Antiguidade:

1. Qualquer didmetro efetua a bisseccao do circulo em que € tragado.

2. Os angulos da base de um tridngulo isosceles sdo iguais.

3. Angulos opostos pelo vértice sio iguais.

4. Se dois tridngulos tém dois angulos e um lado cada um deles respectivamente
iguais, entdo esses tridngulos sdo iguais.

5. Um angulo inscrito num semicirculo é reto (EVES, 2004, p. 95).

Figura 1 — Representacdo dos resultados encontrados por Tales

1 2

n

Fonte: Santos e Mondini (2021, p. 75).

% Veja 0 ANEXO A — Alguns resultados de Tales encontrados nos elementos.



39

A demonstracdo matematica (ou, como alguns preferem, prova), é uma operacao
dedutiva que consiste em encadear premissas para delas extrair uma conclusdo. Contudo, ha
uma diferenga: “[A dedugdo] se distingue da demonstracdo porque a demonstragdo ¢ uma
[deducdo] particular (...), mais precisamente a [deducdo] que tem ‘premissas verdadeiras,
primeiras, imediatas, mais conhecidas do que a conclusdo, anteriores a ela e causas dela’
(ABBAGNANO, 2007, p. 232-233). Atualmente, também ha distin¢cdo entre os termos
demonstracdo e prova. De acordo com Mazzi (2018), as demonstra¢cdes matematicas possuem
um carater menos amplo do que as provas. Para o autor, todos os tipos de artificio usado como
meio de se chagar a verdade podem ser classificados como prova, mesmo que esses artificios
sejam de diversas formas, como as testemunhas em cenas de crime ou até mesmo um
documento que atesta certa informacao. Assim, é logicamente correto estabelecer que todas as

demonstragdes sao provas, mas hem todas as provas sao demonstracoes.

Figura 2 — Demonstracdes e Provas

DEMONSTRACOES
MATEMATICAS

PROVAS

Fonte: Mazzi (2018, p. 68).

Algumas observagdes sdo importantes. De acordo com Bicudo (1999), quando nos
pautamos por meio de demonstracdes, podemos chegar a um estado de certeza frente aquilo
que estamos tentando justificar (ou validar), e para a época isso parecia estar faltando. “Havia
mister de aprender o estavel por trds da mudanca, a unidade que se escondia na multiplicidade,
o0 eterno no perecivel. Substituir o olho do ver, 6rgdo dos sentidos, pelo olho do compreender,
6rgdo do entendimento, a razdo” (BICUDO, 1999, p. 118). Para além da certeza, como se vera
mais a frente neste texto, a demonstracdo também pode promover, em sentido estrito, o que se
denomina de consisténcia. O referido autor justifica esse fato expondo que 0s gregos avangaram
em produzir uma matematica interconectada, fundamentaram sua criacdo no que o matematico

atual chama de sistemas axiomaticos, um conjunto de postulados que articulados logicamente
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faz inferir ou concluir em outro postulado o qual devemos chamar teorema. Assim, uma teoria
matematica pode consistir, juntamente com todos os seus postulados e teoremas, em um sistema
axiomatico. A conexao entre tais postulados é o que resguarda a consisténcia. Nesses sistemas

parece ocorrer a procura por uma “economia argumentativa”:

Se um postulado foi usado para demonstrar um teorema (ou para efetuar uma
construcdo), esse teorema (ou essa construcdo) se torna uma verdade disponivel para
a demonstracdo de novos teoremas (ou para a realizacdo de novas construcdes). Cada
resultado constitui a base para o aprendizado de novos resultados. Os primeiros
principios servem, portanto, a demonstracdo dos primeiros resultados, que, em
seguida, efetuardo o papel de premissas para novas demonstra¢es. O encadeamento
dedutivo das proposi¢des pode ser compreendido, assim, como a busca de uma
espécie de economia na argumentacdo (ROQUE, 2012, p. 171).

Destaco como algo notavel que essa forma de verificar as asser¢cbes em matematica —
mediante demonstragdes — “é¢ uma invengao grega e caracteriza a matematica produzida por
essa civilizagdo” (SILVA, 2007a, p. 31). Mesmo no enorme volume de achados arqueoldgicos
de vérias nacdes como a China, a India, o Egito ou a Babilonia, “ndo conseguimos encontrar,
em seus textos matematicos, nada que lembre, 0 mais remotamente possivel, a ideia de uma
demonstragao” (BICUDO, 1999, p. 118). A esse respeito Eves (2004, p. 58) relata:

Nenhum exemplo do que hoje chamamos demonstragdo pode ser encontrado na
matematica oriental antiga. Em vez de um argumento encontra-se meramente a
descricdo de um processo. Instrui-se: “Faga assim e assim”. Além disso, exceto
possivelmente em alguns casos, essas instru¢fes ndo eram dadas na forma de regras
gerais, mas simplesmente aplicadas a sequéncias de casos especificos.

D’Ambrosio (2018), ao comentar essa questdo, indica que podemos encontrar muitas
formas abstratas para a producdo matematica ao estudarmos a historia de civilizagbes antigas,
como é o caso da India antiga, das civilizaces andinas, da Africa subsaariana e da Polinésia.
Todavia, mesmo que essas formas — construcées abstratas de povos diferentes — mantenham
alguma semelhanga, sdo essencialmente distintas. Para o autor, essas formas podem ter sofrido
influéncias socioculturais e, nesse viés, devem ser compreendidas levando-se em conta “0s
intelectuais, os artesdos, os profissionais, as pessoas, a sociedade invisivel nestas regifes, seus
mitos e sistemas de valores, seus sistemas de conhecimento (...). Temos também de considerar
a dindmica dos encontros de civilizagdes” (D’AMBROSIO, 2018, p. 191).

Com isso em mente e tendo firmado como propdsito desta dissertagdo trazer a tona a
matematica em um estilo demonstrativo situado nas salas de aula da década de 1960, devo me
prestar ao conhecimento dela. Compreendi que é crucial estudar a originalidade da matematica

utilizada no MMM, visto que se trata de uma ciéncia que teve seu inicio varios seculos antes.
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Certo de que a matematica que demonstra sua veracidade tem origem na Grécia, considerarei
seu desenvolvimento nessa nagéo, trazendo alguns entendimentos de como ela pode ter surgido
por la.

Conforme Russell (2015, p. 13-15), “em compara¢do com outras civilizagdes do mundo,
a grega € recente. As do Egito e da Mesopotdmia sdo varios milénios mais antigas”. Por
apresentar varios nucleos ou cidades disjuntas, o sistema social na Grécia era muito
diversificado. Em Esparta, por exemplo, a existéncia de uma pequena aristocracia era possivel
gracas ao trabalho de servos oprimidos, geralmente de raca diferente. Em outras regides, mais
pobres, a populacdo consistia principalmente de agricultores que cultivavam suas terras com o
auxilio de suas proprias familias. “Nos lugares em que o comércio e a industria floresciam, os
cidad&os livres enriqueciam mediante o emprego de escravos” (RUSSELL, 1957, p. 11). Em
termos territoriais, a Grécia é rude, tanto de aspecto como de clima, contudo, em grande parte

ela possui

vales férteis, com facil acesso ao mar, mas as montanhas impedem uma comunicagao
terrestre facil entre uns e outros. Nesses vales, cresceram pequenas comunidades
isoladas, que viviam da agricultura e se centralizaram ao redor de uma cidade, em
geral perto do mar. Em tais circunstancias era natural que, logo que a populacédo de
qualquer localidade se tornasse demasiado grande para 0s seus recursos internos, os
que ndo podiam viver em terra se entregassem & navegacao. As cidades do continente
fundaram col6nias, muitas vezes em lugares onde era muito mais facil encontrar-se
meios de subsisténcia do que na terra natal. Assim, no periodo histérico mais remoto,
os gregos da Asia Menor, da Sicilia e da Italia eram muito mais ricos do que os do
territério grego (RUSSELL, 1957, p. 11).

Figura 3 — Grécia

Esmirna
% o

Fonte: Google (2022).
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A filosofia e a ciéncia que desenvolvemos hoje é uma heranca deixada por esses povos.
Segundo Russell (2015, p. 13), “o advento da civilizagdo grega que produziu tal explosdo de
atividade intelectual € um dos acontecimentos mais espetaculares da histdéria. Jamais ocorreu
algo semelhante, nem antes nem depois”. Contudo, ndo seria prudente pensar e nem expressar
que esses povos fundadores da filosofia e do modo de se fazer ciéncia, sejam melhores e mais
evoluidos do que os de outras regides. Antes, podemos recorrer ao fato de que os gregos

conheciam o saber de outras culturas como a babildnica e a egipcia,

mas o seu modo especifico de tratar questdes cientificas e filosoficas — no espirito
da pura especulagdo desvinculada de interesse praticos imediatos —, seus métodos,
fincados no debate racional, e a concepcdo que mantiveram de uma natureza
racionalmente compreensivel os apartam de seus predecessores e mestres como
legitimos criadores do que se entende até o presente por Filosofia e Ciéncia. Se 0s
babildnios estavam principalmente interessados em desenvolver métodos Uteis de
calculo, os gregos viam na matematica 0 meio de acesso a propria estrutura intima do
cosmos (SILVA, 2007a, p. 31).

E admissivel, neste ponto, que aqueles que queiram entender os primérdios da
matematica demonstrativa perguntem: o que pode ter acontecido no entremeio da comunidade
grega, proximo do século VI a. C., que veio a modificar os modos de pensar e fazer matematica?
Ou ainda, por que a partir de entdo o sentido orientador da ciéncia matematica se fez nas
demonstracdes e ndo mais nas aplicacdes imediatas para solucédo de problemas?

Garnica (1995), fundamentado em Arsac (1987)°, apresenta duas conjecturas de como
pode ter ocorrido o surgimento das demonstracdes em matematica, ele as explicita como as
teses externalista e internalista. Aquela recebe essa nomenclatura porque se supde que a
matematica dedutiva ndo se desenvolveu exclusivamente a partir da comunidade matematica.
“Tal tese ¢ dada na afirmagdo de que ‘(...) a transformacdo da matemadtica em ciéncia hipotético-
dedutiva sera a aplicacdo de regras do debate argumentativo que governa a vida politica na
cidade grega’” (GARNICA, 1995, p. 16). Depreende-se que para a sua realizacdo o
envolvimento da sociedade grega se fez presente como um todo e que as regras de inferéncias
usadas em debates politicos tenham sido a chave para o estabelecimento de uma matematica

dedutiva. Essa ideia também se presentifica nos estudos de Roque (2012):

A partir do momento em que, na vida comum, o debate e a argumentacao se tornaram
fundamentais, as técnicas de persuasao e a reflexdo sobre a argumentagdo comegaram
a despertar interesse. Dentre as técnicas de persuasdo, as regras da demonstragdo e o
apelo a uma Idgica que busca o verdadeiro, propria do saber tedrico, passaram a ter

10 ARSAC, G. L'origine de la démonstration: essai d'épistémologie didactique. Publications mathématiques et
informatique de Rennes, n. 5, p. 01-45, 1987.
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especial destaque, e quem soubesse persuadir sempre poderia convencer 0s outros de
que sua tese era verdadeira (ROQUE, 2012, p. 95-96).

Na outra vertente, a internalista, ndo se recorre a influéncias externas, como se deve
supor, as mudangas ocorridas advém do seio da comunidade matematica e para compreendé-la
devemos nos inteirar do problema que tornou indispensavel a introducdo da deducdo em
matematica. “Partindo de uma tal questdo, (...) 0 surgimento da demonstracao é contemporaneo
ao problema da irracionalidade” (GARNICA, 1995, p. 18). Esse problema é o mesmo da
incomensurabilidade, uma relacdo entre duas grandezas que diz que uma é incomensuravel em
relacdo a outra quando ndo existe nenhum submultiplo de uma delas que possa exprimir a outra.

A descoberta dessa relacao € atribuida aos pitagoricos, 0s quais

séo conhecidos principalmente pela teoria, meio metafisica, meio magica, que tudo se
reduz a nimeros. Além de Galileu, que dizia que o livro do Universo esta escrito em
caracteres matematicos, talvez também derive do pitagorismo as crencas mégicas da
numerologia, ainda bastante vivas entre os que abrem méo da ciéncia, mas nédo do
pressuposto de que hd uma ordem no Universo, onde tout se tient (SILVA, 20074, p.
32-33, itélico do autor).

Com o famoso teorema de Pitagoras'!, é possivel mostrar o porqué da
incomensurabilidade ter se tornado uma crise para 0s primeiros matematicos. Considerando um
quadrado de lado 1 e tragcando uma de suas diagonais, obtemos dois triangulos retangulos. Se
calcularmos o valor da hipotenusa representada pela diagonal teremos 12 + 12 = 62 - 6 =
V2. Todavia, V2 é irracional e os pitagdricos além de nfo possuirem teorias desenvolvidas
sobre as questdes numéricas, ainda esbocaram uma nocdo completamente diferente da que
temos hoje em relacdo aos nimeros. Para eles tudo era feito de nimeros, mas como verificado
a diagonal do quadrado ndo possuia um representante numérico conforme a unidade usada. Em

nosso caso e por meio do calculo feito, entendemos que © s6 pode ser um niimero irracional.

11 Veja 0 ANEXO B — Demonstracio do teorema de Pitigoras.
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Figura 4 — Quadrado de lado 1

1

Fonte: elaborada pelos autores.

Mas essa foi uma conquista amarga, pois levantava dividas quanto a corregdo da tese
pitagdrica de que os nimeros eram constituintes ultimos da realidade (por isso essa
descoberta deveria ser mantida em segredo e, segundo a lenda, custou a vida do
filésofo pitagorico que a divulgou — Hippasus) (SILVA, 20074, p. 33).

Esse acontecimento corrobora a ideia de que os pitagéricos possuiam um jeito peculiar
de tratar as questdes cientificas, contudo, devemos lembrar que eles nos deixaram muitas
descobertas, como as relagdes numéricas na musica e a ligacdo desta com a aritmética, o que
até hoje sobrevive nos termos matematicos de “média harmonica” e “progressdo harmonica”.
“Ainda hoje falamos dos quadrados e dos cubos dos nimeros, termos esses que devemos a
Pitagoras. Também falamos de nimeros oblongos, nimeros triangulares, nimeros piramidais,
e assim por diante”? (RUSSELL, 1957, p. 41).

A crise dos incomensuraveis foi um bom motivo para que 0s matematicos se
preocupassem em desenvolver bases sélidas para suas producbes. Os proprios ndmeros
irracionais, pouco entendidos naquele periodo, ainda ndo estavam completamente
desenvolvidos como atualmente e ndo faziam sentido algum naquele periodo em que a escola
pitagorica esteve em vigor. Também, ndo seria mais possivel confiar em doutrinas que
contrariassem as regras da l6gica. Segundo Russell (1957), a ciéncia e a filosofia nasceram
juntas perto do seculo VI a.C., periodo em que a matematica demonstrativa surgiu, o que
certamente caracteriza os tragos misticos conectados ao pensar rigoroso; os pensadores desse
periodo trazem uma concepg¢do no minimo subjetiva em suas explanacoes.

Em resumo, temos que a demonstracdo matematica surgiu na Grécia antiga proximo do
ano 600 a.C. e seu uso pode proporcionar certeza, consisténcia ¢ “economia argumentativa” as

teorias axiomaticas. Hipoteticamente, essa forma de desenvolvimento da matematica pode ter

12 Veja 0 ANEXO C — Nimeros oblongos, triangulares e piramidais, para uma explicagio do que sdo esses
nimeros.
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se dado a partir de alguma vinculagdo com os modos de debate politicos ou a partir de crises no
seio da propria matematica, como foi a dos incomensuraveis. A seguir, pretendo olhar
diretamente para a matematica desenvolvida naquela época sob o ponto de vista teorico, o que
farei mediante um estudo acerca dos elementos de Euclides, obra que permaneceu durante 0s

anos e que traz a possibilidade de conhecimento da matematica grega na Antiguidade.

3.1.1 Jroyyeio: a matematica elementar empreendida por Euclides

De acordo com Silva (2007a), o momento de maior desenvolvimento da matemaética
grega se deu durante o periodo helenista, ap6s Platdo e Aristoteles. Em consonancia com o
autor, dentre 0s nomes mais “vistosos”, esta o de Euclides, “ligado a ‘universidade’ e a famosa
biblioteca de Alexandria, cidade grega no Egito” (SILVA, 2007a, p. 34). A seu respeito, temos
poucas informagdes, ele “foi tdo obscuro que nenhum lugar de nascimento ¢ associado a seu

nome. Nas palavras de Roque (2012, p. 151, itélico do autor):

SABE-SE MUITO POUCO sobre a vida de Euclides; nem mesmo é comprovado que
tenha nascido em Alexandria, como se afirma com frequéncia. Ha& evidéncias,
contudo, de que seja autor, além dos Elementos, de outras obras de matematica, sobre
lugares geomeétricos, conicas etc. Os Elementos de Euclides sdo um conjunto de treze
livros publicados por volta do ano 300 a.E.C., mas ndo temos registros da obra
original, somente versdes e tradugbes tardias. Um dos fragmentos mais antigos de
uma dessas versdes, encontrado entre diversos papiros gregos em Oxyrhyngue, cidade
as margens do Nilo, data, provavelmente, dos anos 100 da Era.

Embora edi¢Oes dos elementos frequentemente identificassem o autor como Euclides de
Megara®®, trata-se de um caso de erro de identidade” (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 87).
Todavia, se esse matematico realmente existiu, deveria ser alguém dotado por uma apreciavel
capacidade de ensinar, o que provavelmente foi a chave para o sucesso de sua produgdo. Os
elementos foi o trabalho mais expressivo entre as suas obras, tanto assim que muitas vezes
“Euclides e os elementos sdo frequentemente considerados sinonimos” (BOYER, 1974, p. 74).

O texto euclidiano

ndo era, COMO Se pensa as vezes, um compéndio de todo o conhecimento geomeétrico;
ao contrdrio, trata-se de um texto introdutorio cobrindo toda a matematica elementar
— isto &, aritmética (no sentido de “teoria dos niimeros™), geometria sintética (de
pontos, retas, circulos e esferas), e algebra (ndo no sentido simbélico moderno, mas
um equivalente em roupagem geométrica). Os elementos se limitam austeramente ao

13 Veja 0 ANEXO D — Euclides de Megara?, onde est4 disposta a folha de rosto de uma dessas edi¢des. Se trata
da primeira versdo inglesa dos elementos feita por Sir Henry Billingsley (1570).
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seu campo — a exposicdo I6gica dos assuntos basicos da matemaética elementar
(BOYER; MERZBACH, 2012, p. 89).

Euclides, de forma sistemética e segundo um tipo modelar de ciéncia, conseguiu coletar
toda matematica produzida, por exemplo, por Eudoxo e Teeteto, tornando-se em um grande
sistematizador do conhecimento acumulado até sua época (c. 300 a.C.). “Coube-lhe também
prover demonstracdes rigorosas (para a época) em que elas faziam falta e corrigir outras menos
perfeitas”. Mas, 0 que chama atencédo e que também demonstra a genialidade desse matematico,

foi o modo como ele fez isso.

A partir de um sistema minimo e supostamente completo de verdades ndo-
demonstradas e indemonstraveis — axiomas e postulados (posteriormente verificou-
se que no sistema faltavam pressupostos, substituidos pela intuicdo espacial) —,
Euclides demonstrava racionalmente todos os enunciados de Os elementos. Estava
assim criado o método axiomatico-dedutivo que viria a servir de modelo para toda a
matematica a partir de entdo: a reducdo racional (preferivelmente logica) de todas as
verdades de uma teoria a uma base minima e completa de verdades evidentes ou
simplesmente pressupostas. Nao havia nada de remotamente similar na matematica
ndo grega (SILVA, 20073, p. 34).

Desde entdo, como se vera em topicos posteriores deste texto, as teorias matematicas
passaram a ser firmadas sobre: “conceitos primitivos e conceitos derivados, axiomas e teoremas
(...). Os conceitos aceitos sem definicdo denominam-se CONCEITOS PRIMITIVOS; os outros,
CONCEITOS DERIVADOS. As proposi¢cdes acolhidas sem demonstragdo chamam-se
AXIOMAS” (BICUDO, 1999, p. 118). Essa é a organizacdo estrutural da matematica produzida
pelos gregos dos V e VI séculos a.C., e sistematizada por Euclides em sua obra Os elementos
(Stoicheia)!“.

Segundo Bicudo (2007), o modo de abordagem de uma obra ou até mesmo do seu ensino
na Antiguidade e na Idade Média era o comentério. E se tratando dos elementos, e em especifico
do seu livro I, o seu comentario foi escrito por Proclus. Para se ter ideia, esse livro inicia com
as defini¢cbes, postulados e axiomas preliminares necessarios. Possui 48 proposicGes que se
subdividem em trés grupos. As primeiras 26 tratam de propriedades referentes a triangulos e
incluem os trés teoremas de congruéncia. As proposicoes | 27 a | 32 estabelecem a teoria das
paralelas juntamente com a demonstracdo de que a soma dos angulos de um triangulo é igual a

dois angulos retos. A partir dai, as proposicdes seguintes passam a tratar de paralelogramos,

14 «“Stoicheia” é a forma transliterada do termo grego Zroiyzia, titulo original da obra euclidiana. De acordo com o
Dicionario Grego-Portugués (DGP) o termo pode indicar “4. elemento; principio constitutivo; ponto de partida 5.
rudimentos; nog¢des preliminares de uma ciéncia 6. pontos principais de uma demonstragdo” (MALHADAS;
CONSOLIN; NEVES, 2010, p. 36). Para Bolting (1953, p. 536), o vocabulo ainda pode significar elemento,
fundamento, rudimento, etc.
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triangulos, quadrados e, com mais veeméncia, as relacdes entre areas. Os livros que compdem

0s elementos de acordo com seus assuntos sao:

* Livro I: primeiros principios e geometria plana de figuras retilineas: construgéo e
propriedades de tridngulos, paralelismo, equivaléncia de areas e teorema “de
Pitagoras”.

e Livro II: contém a chamada “algebra geométrica”, trata de igualdades de areas de
retangulos e quadrados.

* Livros III e IV: propriedades de circulos e adi¢do de figuras, como inscrever e
circunscrever poligonos em circulos.

* Livro V: teoria das propor¢cdes de Fudoxo, razdes entre grandezas de mesma
natureza.

* Livro VI: aplicagdes do livro V a geometria, semelhanca de figuras planas, aplicacéo
de areas.

* Livros VII a IX: estudo dos ntimeros inteiros — propor¢fes numericas, numeros
primos, maior divisor comum e progressdes geomeétricas.

* Livro X: propriedades e classificagdo das linhas incomensuraveis.

* Livros XI a XIII: geometria solida em trés dimensodes, calculo de volumes e
apresentacdo dos cinco poliedros regulares (ROQUE, 2012, p. 163-164).

E quase certo que os comentarios de livros como os de Euclides se tratavam de versoes
escritas das aulas que os estudantes do V século d.C. tinham acesso. Ademais, entende-se que
esses textos deveriam circular entre os filésofos, sendo usados como pardmetros para as aulas
de outras pessoas. Desse modo, é possivel depreender que Proclus se valeu de fontes escritas
por outros autores também. A vantagem ao ler tais comentarios deveria ser 0 “alcance” imediato
ao modo como uma época de autores (talvez os primeiros produtores de uma obra) haviam
planejado e esquematizado suas obras e aulas, visto que esses trabalhos perfaziam o registro de
uma cultura intelectual e educacional. “Desse modo, enriquecia-se 0 conhecimento, pela
confluéncia de muitos saberes — Varios rios, mas uma s6 agua” (BICUDO, 2007, p. 211).

O comentéario de Proclus contém um prélogo constituido de duas partes. O autor
minuciosamente inicia sua exposicdo tratando dos principios fundamentais da obra —
definicdes (6pot), postulados (aitiuara) € nogdes comuns (xovei &vvorar).r® Destaca-se que a
unido dos postulados com as no¢des comuns perfazia a totalidade dos axiomas euclidianos. A
distincdo entre essas duas classes de axiomas ndo é muito clara, contudo, “as nogdes comuns
parecem ter sido consideradas como afirmacdes aceitaveis a todas as ciéncias, enquanto que 0s
postulados seriam afirmagdes especificas da geometria” (PINA, 2000, p. 101). Feita a
exposicdo, ele aborda as proposicdes como dispostas no livro | dos elementos, deixando
explicito que umas sdo problemas (zpofinuaza) e outras teoremas (decwpruara). “Os problemas

sdo aquelas proposicOes que tém por objetivo produzir, trazer a vista, ou construir o que, em

15 Veja 0 ANEXO E — Defini¢des, postulados e no¢des comuns euclidianas, onde esta a lista das 23 definigdes,
dos 5 postulados e das 9 nogdes comuns como expostas em Euclides (2009).
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algum sentido, ndo existe, enquanto que os teoremas sdo as que visam a ver, identificar e
demonstrar a existéncia ou a ndo existéncia de um atributo” (BICUDO, 2007, p. 211). Uma
caracteristica dos problemas reside em suas resolucdes, que exigem a construcédo de figuras para
coloca-las, aplica-las, inscrevé-las, circunscrevé-las, ajusta-las ou po-la em uma outra. Ja os
teoremas seriam questdes que fundamentalmente estariam relacionados — por uma
demonstracdo — aos atributos e propriedades dos objetos que sdo definidos como a “matéria”
da teoria.

Em termos estruturais, a exposicdo resolutiva de cada problema matematico nos

elementos segue uma norma. Nas palavras de Proclus (1992, p. 159, tradugdo nossa):

Todo problema e todo teorema que € fornecido com todas as suas partes deve conter
0s seguintes elementos: um enunciado, uma exposi¢do, uma especificacdo [distin¢ao],
uma construgdo, uma prova [demonstracdo] e uma conclusdo. E desses, o enunciado
afirma o que é dado e o que se busca dele, pois uma enunciagdo perfeita consiste de
ambas as partes. A exposi¢do toma separadamente o que é dado e o prepara com
antecedéncia para uso na investigacdo. A especificagdo toma separadamente a coisa
que é procurada e deixa claro exatamente o que é. A construgdo acrescenta o que falta
no dado para encontrar o que se busca. A demonstracéo extrai a inferéncia proposta
raciocinando cientificamente a partir de as proposi¢es que foram admitidas. A
conclusdo retorna ao enunciado, confirmando o que foi demonstrado.

A respeito das partes componentes em uma demonstracdo, Bicudo (2007) esclarece que,
embora o enunciado, a demonstracao e a conclusao sejam enfatizados como essenciais, parece-
lhe ser a construcio o cerne das proposicdes. E a partir dela que a demonstracio se faz. Como
estudioso do tema, ele ainda esclarece que “ha na constru¢do um singular uso linguistico. Em
todos os livros dos Elementos, a Gnica forma verbal que se encontra nessa parte das proposicoes,
desde que o verbo em pauta a admita, € o imperativo perfeito passivo (inexistente em
portugués)” (BICUDO, 2007, p. 212). Segue-se, como exemplo, a demonstracdo da primeira
proposicdo feita na referida obra; a Figura 4 é uma construcdo de apoio e parte integrante da

argumentacdo demonstrativa.
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Figura 5 — Construcédo de apoio para a primeira demonstracdo do livro |

C

Fonte: adaptada de Euclides (2009, p. 99).

Construir um tridngulo equilatero sobre a reta limitada dada.

Seja a reta limitada dada AB. E preciso, ento, sobre a reta AB construir um triangulo
equilétero. Fique descrito, por um lado, com o centro A, e, por outro lado, com a
distancia AB, o circulo BCD, e, de novo, fique descrito, por um lado, com o centro B,
e, por outro lado, com a distancia BA, o circulo ACE, e, a partir do ponto C, no qual
os circulos se cortam, até os pontos A, B, fiquem ligadas as retas CA, CB. E, como o
ponto A é centro do circulo CDB, a AC é igual a AB; de novo, como o ponto B é
centro do circulo CAE, a BC é igual a BA. Mas a CA foi também provada igual a AB;
portanto, cada uma das CA, CB ¢é igual a AB. Mas as coisas iguais & mesma coisa sao
também iguais entre si; portanto, também a CA ¢é igual a CB, portanto, as trés CA,
AB, BC sdo iguais entre si. Portanto, o triangulo ABC é equilatero, e foi construido
sobre a reta limitada dada AB. [Portanto, sobre a reta limitada dada, foi construido um
triangulo equilatero]; o que era preciso fazer (EUCLIDES, 2009, p. 99).

Essa matematica ao estilo euclidiano, como exposto, é “fundada na demonstracéo, pura
em larga medida, sem preocupacdes imediatas com as aplicacGes, mas aplicavel em principio”
(SILVA, 2007a, p. 36). Para Domingues (2002), até perto do final do século XIX, ela se
manteve e se estabeleceu como modelo tedrico mediante seu carater material e relacionado a
demonstracdo matematica. E mesmo que alguém a considere como elementar em sua grande
maioria, 0 modo como ele se apresenta estabeleceu o padrdo por mais de dois mil anos. Essa

matematica, todavia, necessitava de fundamentos que a isentasse do emprego intuitivo.

A demonstracdo de uma proposi¢do era uma atividade intelectual que visava a nos
convencer e a convencer 0s outros, racional, mas também psicologicamente, da
veracidade dessa proposi¢do. A partir de algum momento, porém, tornou-se
necessario submeter a nogdo de demonstracdo a uma analise mais profunda, com
vistas a reduzir o recurso ao uso da evidéncia intuitiva (DOMINGUES, 2002, p. 61).

Ciente disto, passo imediatamente, no proximo subitem, a fazer considera¢bes sobre

como os matematicos do século XIX e XX estavam compreendendo a matematica desde ent&o,
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e a partir dessa compreensdo o que se formulou perante o conceito de demonstragéo

matematica. Assim, vejamos como em tempos mais recentes esse padrdo matematico esta posto.

3.1.2 A teoria hipotético-dedutiva para o fazer matemadatico na atualidade

Considerarei a matematica depois de Cauchy, Weierstrass, Bolzano, Dedekind, Cantor,
Frege, Hilbert, Bourbaki, e outros do século XIX e XX, conforme Euclides (2009). A escolha
justifica-se por dois motivos: primeiro, como estou me valendo da abordagem husserliana para
“um fazer histéria”, devo tomar o que é dado no presente e me orientar para as ocorréncias do
passado, 0 que entendo como um fazer retrospectivo da historia e que pode tornar claro como
€ que as “coisas” vieram a ser como sdo agora. E segundo, porque ao compreender como a
matematica do século XX se “portava”, estarei no caminho de compreender como ela esteve
envolvida no MMM.

De acordo com o que estd exposto em Euclides (2009), o trabalho de um matematico
concentra-se em definir conceitos e demonstrar as propriedades que os compdem. Para o autor,
definir um conceito &, na verdade, explica-lo a partir de outros que ja estdo definidos, ao passo
que demonstrar as suas propriedades “equivale a argumentar pela sua veracidade, usando as
regras de inferéncia validas fornecidas pela légica, com base em proposi¢des anteriormente
demonstradas” (EUCLIDES, 2009, p. 82).

Assim, um certo conceito Co € definido recorrendo-se aos conceitos Ci, C, ..., Ck,
todos eles ja definidos, tendo tais defini¢des dos C1, Co, ..., Ck, ocorrido em funcéo de
outros conceitos, anteriores na estrutura, ‘e assim por diante”. De modo analogo, para
provarmos uma proposicéo, utilizamo-nos de proposi¢des anteriormente provadas e
que foram provadas com o auxilio de outras ja provadas que as antecedem na
ordenacdo da teoria, “e assim por diante” (EUCLIDES, 2009, p. 82, italico do autor).

Figura 6 — DefinicGes de conceitos

Ci— (2, ... — (Ck— (o, ...

Fonte: elaborada pelos autores.

Porém, isso requer uma ressalva, visto que do jeito que esta posta a primeira definicéo
(jJuntamente com as suas propriedades) a sua determinacdo fica sem uma justificativa.

Outrossim, as demonstra¢cdes matematicas, que recorrentemente se encadeiam em propriedades
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anteriores para justificar seus fatos, ficariam sem fundamentos. Contudo, ha uma solugéo para

esse impasse se escolhermos alguns conceitos sem definicao:

Quer na definicdo de conceitos quer nas demonstracdes de propriedades, o problema
jaz na frase “e assim por diante”. Como ndo ha, dada a nossa finitude, possibilidade
de um retrocesso ad infinitum, é preciso dar uma solugéo ao “e assim por diante”. No
caso da defini¢do, os dicionarios oferecem a solugdo do “circulo vicioso”: um termo
é definido em funcéo de um outro e este outro, em funcio daquele. E evidente que o
matematico ndo pode aceitar essa situacdo. A sua solucédo (de conveniéncia, é verdade)
consiste em tomar alguns conceitos sem definicdo. Assim procedendo, o matematico
assume o compromisso de, valendo-se desses conceitos ndo definidos, que devem ser
escolhidos no menor nimero possivel, definir todos os demais conceitos de que deva
lancar m&o. No caso da demonstracdo de propriedades/proposicfes, uma conduta
similar leva-o a acolher umas tantas proposi¢des, no menor nimero exequivel, sem
demonstragdo e procurar provar todas as outras afirmac6es que venha a fazer a partir
daquelas. Os conceitos ndo definidos sdo chamados conceitos ou termos primitivos e
todos os outros, conceitos ou termos derivados. As proposi¢des admitidas sem
demonstragdo sdo ditas axiomas (hoje ndo se faz qualquer distin¢do entre postulado e
axioma), e as demais, demonstradas, teoremas (EUCLIDES, 2009, p. 82-83, italico
do autor).

Dito isto, 0 que regula a aceitacdo das propriedades dos conceitos que integram uma
teoria matematica sdo as suas demonstracdes, pois elas sao utilizadas com o intuito de se obter
a validade (como verdadeira ou falsa), a conviccdo e em casos estritos a consisténcia das
afirmacGes que se faz sobre 0s conceitos. Ao partirmos de pressupostos (hipoteses), assumidos
de antemdo como sendo verdadeiros, empregamos processos demonstrativos com vistas a, e
por mecanismos ldgicos, justificar a nova declaracao (tese) que se formulou. O que determina,
por assim dizer, uma interdependéncia da tese em relacdo a hipdtese, esta é suficiente para
aquela.

Indo além, quando se emprega sistematicamente as demonstracfes matematicas para
desenvolver uma teoria, consegue-se mais do que apenas justificar ou verificar se um
determinado fato é verdadeiro ou falso. Nesse sentido, Silva (2002) comenta que as
demonstracfes possuem aspectos relevantes em sua estrutura como o Idgico-epistemolégico, o

retorico e o heuristico.

Chamarei de l6gico-epistemolégico esse aspecto das demonstracdes que as mostra
como objetos l6gicos ideais, arvores ou sequéncias ordenadas no espaco ldgico,
segundo relagdes de dependéncia, ou consequéncia, I6gica. E de retdrico o aspecto
das demonstracbes, segundo o qual, elas aparecem como portadoras de forga
coercitiva de aquiescéncia as teses demonstradas. H& ainda um aspecto a ser
considerado. Demonstragdes podem ter também uma fungdo heuristica. Isto é, elas
podem ser indutoras de descoberta matematica (SILVA, 2002, p. 69).

Ainda, de acordo com o autor, isso € o que faz com que uma demonstragéo seja perfeita,

ou seja, ela ¢ “logicamente correta, compreensivel a um agente racional com limitagdes
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cognitivas humanas e, ainda assim, heuristicamente estimulante” (SILVA, 2002, p. 71).
Contudo, s6 com essas palavras ndo fica esclarecido, em detalhes, como esses artificios sao
expressos e nem como se presentifica a sua estrutura por tras dessas consideracGes. Bicudo
(2002) trabalha a explicitacdo das demonstracdes expondo 0 que 0s matematicos chamam de
SISTEMA FORMAL,

que é, grosseiramente falando, a parte sintatica de um sistema axiomatico, como
descrito no inicio destas consideracfes. De modo preciso, a primeira parte de um
sistema formal é sua LINGUAGEM. Para especifica-la, devemos, antes de mais nada,
mencionar-Ihe seus SIMBOLOS. Toda sequéncia finita de simbolos da linguagem é
uma EXPRESSAO da linguagem. Do conjunto das expressdes, destaca-se um
subconjunto, cujos membros sdo as FORMULAS da linguagem. Uma linguagem é
considerada completamente especificada quando estiverem especificados seus
simbolos e suas formulas. A parte seguinte de um sistema formal consiste nos seus
AXIOMAS. A dUnica exigéncia feita é que cada axioma seja uma férmula da
linguagem do sistema formal. Necessitamos, ainda, de uma terceira parte para um
sistema formal, que nos capacite a concluir teoremas a partir dos axiomas. 1sso é
fornecido pelas REGRAS DE INFERENCIA. Cada uma delas afirma que, sob certas
condigdes, uma formula, chamada a CONCLUSAO da regra, pode ser INFERIDA de
certas outras, chamadas as HIPOTESES da regra. Uma regra em um sistema formal F
é FINITA se tiver um namero finito de hipéteses. Seja, agora, F um sistema formal
em que todas as regras sejam finitas. Entdo, uma DEMONSTRAGCAO em F é uma
sequéncia finita de férmulas, em que cada uma seja ou um axioma ou seja conclusao
de uma regra cujas hipoteses precedam essa férmula na sequéncia dada. Se A for a
Gltima férmula em uma demonstragéo P, diremos que P é uma DEMONSTRACAO
de A. Uma férmula A de F serd um teorema de F se existir uma demonstracéo de A
(BICUDO, 2002, p. 81).

Portanto, so se pode afirmar que as demonstracdes proporcionam validade, convicgédo e
consisténcia as teorias matematicas, se considerarmos todas as partes de um sistema formal.
Assim, as demonstragdes séo, em consonancia com Santos e Mondini (2021), o que imprime a
natureza consistente em uma teoria, ¢ o “modo com o qual, no entrelagamento l6gico, atinge-
se a verdade incontestavel” (SANTOS; MONDINI, 2021, p. 73). A titulo de interpretacdo, isso
quer dizer que uma proposicdo (que exprime uma propriedade de um conceito) se vincula a
outras proposicdes, perfazendo assim a correlagéo das partes integrantes da teoria. Ao formular
uma teoria o profissional da matematica parte das defini¢des dos conceitos que ele quer utilizar
em sua proposta tedrica. Disto, e por meio da argumentacdo logica, ele procura demonstrar as
propriedades dos conceitos que definiu, o que em linhas gerais se faz mediante formulas da
linguagem, ou seja, por afirmac6es/proposicoes.

A titulo de comparacdo entre o modelo matematico euclidiano que foi apresentado no
subitem anterior e a matematica tratada na atualidade, autores como Domingues (2002)
afirmam: aquele faltava estruturagdo mais solida e abrangente, isto €, faltava-lhe rigor. Na

atualidade, assim como em tempos remotos, 0s sistemas matematicos mantiveram seu padréo
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modelar, segundo o qual se deve partir de afirmagdes primeiras (axiomas) e por meio de regras
da I6gica demonstrar as demais afirmacdes (teoremas). Além disso, parece ter sido a geometria
euclidiana uma das Unicas a manter-se nessa sistematica, até por volta do século X1X, as demais

teorias se desenvolviam, muitas vezes, segundo a intuicao.

A verdade é que os fundamentos da matematica, de um modo geral, careciam ainda
de uma estruturacdo mais solida e abrangente e isso ndo seria alcangado sendo na
segunda metade do século XI1X, apds um arrastado processo de maturacdo. Mas, diga-
se de passagem, esse desenvolvimento “ilogico” teve o seu lado positivo Gragas a
intuicéo e ao trabalho ingente dos grandes matematicos, a matematica evoluiu muito
nesse periodo, sendo com consciéncia plena pelo menos a passos confiantes que, no
grosso, levaram ao caminho certo. Assim, ao se iniciar o século XIX, a geometria de
Euclides, com seu alto grau de organizagdo ldgica, realmente se diferenciava do resto
da matemaética ainda tateante a procura de seus alicerces (DOMINGUES, 2002, p. 60-
61).

A seguir, pretendo mostrar como o0s procedimentos matematicos pautados em
demonstracdes — originados na Grécia — chegaram a atravessar 0s seculos, tornando-se um
modelo para os trabalhos em matematica, mesmo que durante muito tempo as teorias tenham
se desenvolvido sem acatar a justificagdo dedutiva para as suas principais ideias. Faz parte da
proposta desta dissertacdo compreender como a demonstracdo transcorrida ao longo do seu
percurso histdrico se presentificou no MMM. Como pode uma teoria da matematica tdo antiga

atravessar todos os periodos e se impor como uma regra na atualidade?

3.2 Compreensdes sobre a demonstracio na historia da humanidade

Considerarei, nesta secdo, a matematica desenvolvida a partir dos elementos de
Euclides, isto por dois motivos importantes para os propdsitos desta se¢do. Primeiro porque foi
essa producdo, em termos dedutivos, que permaneceu frente as de outros tedricos, como
Hipdcrates de Chios. Ndo resta traco de outras obras, “nem outros rivais potenciais de tempos
antigos” (BOYER; MERZBACH, 2012, p. 89). E segundo, porque sua obra € tomada como o
modelo para o desenvolvimento matematico nos quase dois mil anos que se seguiram. E
consenso entre os estudiosos que a matematica dedutiva se fez conhecida, praticamente, por
meio dos elementos. Mas como de fato ocorreu a difuséo dos trabalhos de Euclides, entre outros
pensadores da época? O texto euclidiano esteve a ponto de se perder para sempre, 0 que quase
aconteceu por motivos geopoliticos e de conquistas territoriais na esteira dos paises do oriente
médio. Mas se por um lado a guerra quase destruiu a obra grega, por outro foi justamente o que

a fez florescer com mais facilidade em outras localidades.
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Na Antiguidade, o centro de atividades intelectuais era em Alexandria, a qual foi

fundada em 331 a. E. C. por Alexandre, o Grande, permaneceu como capital do Egito
durante mil anos, até a conquista muculmana. Temos noticia de que o Museu de
Alexandria, construido pelo rei Ptolomeu | por volta do ano 290 a. E. C., incluia uma
grande biblioteca que reunia todo o saber da época. Inicialmente, seus pensadores
mais conhecidos teriam sido Euclides e Arquimedes. Como, em seguida, a civilizacéo
grega se disseminou por uma vasta area, que ia do mar Mediterraneo oriental até a
Asia Central, passou a incluir Alexandria. O periodo que chamamos de “helenistico”
se caracterizou pelo ideal de Alexandre de difundir a cultura grega aos territdrios
conquistados e se estendeu, de sua morte, em 323 a. E. C., até a anexacédo da Grécia
por Roma, em 146 a. E. C. (ROQUE, 2012, p. 219).

Por ter sido um local de destaque, Alexandria era muito visada pelos exércitos inimigos

que queriam tomar o poder da cidade, o que durante anos chegou a afetar a biblioteca local.

Investidas contra esses lugares passaram a ocorrer desde 0 ano 47 a.C. até a primeira metade da

Idade Média (476 d.C. — 1453 d.C.), momento em que se sucedem uma série de mudancas

geopoliticas no oriente médio e nos paises a oeste do mar mediterraneo. Segundo Singh (2014,

p. 63-64),

o0 primeiro grande ataque aconteceu no ano 47 a.C. quando Julio Cesar tentou derrubar
Cledpatra incendiando sua frota. A biblioteca, localizada perto do porto, também
pegou fogo e centenas de milhares de livros foram destruidos. Felizmente, para os
matematicos, Cledpatra apreciava a importancia do conhecimento e ficou determinada
em restaurar a gléria da Biblioteca. (...) Durante os proximos quatro séculos, a
biblioteca continuou a acumular livros, até que no ano 389 ela recebeu o primeiro de
dois golpes fatais, ambos como resultado de intrigas religiosas. O imperador cristdo
Teodosio ordenou que Tedfilo, bispo de Alexandria, destruisse todos 0s monumentos
pagdos. Infelizmente, quando Cledpatra reconstruiu e reequipou a biblioteca, ela
decidiu aloja-la no Templo de Serépis. E assim a biblioteca foi jogada no meio da
flria para a destruigdo de icones e altares. Os estudiosos “pagdos” tentaram salvar seis
séculos de conhecimento, mas antes que pudessem fazer qualquer coisa foram
linchados pela horda de cristdo. O mergulho em direcdo a Idade das Trevas tinha
comegado. Algumas cOpias preciosas dos livros mais importantes sobreviveram ao
ataque dos cristdos, e os estudiosos continuaram a visitar Alexandria em busca de
conhecimento. Entdo, no ano 642, o ataque dos mulgumanos terminou aquilo que os
cristdos tinham comegado. Quando lhe perguntaram o que devia ser feito com a
biblioteca, o califa Omar, vitorioso, declarou que os livros que fossem contrarios ao
Corao deveriam ser destruidos. E os livros que apoiassem o Cordo seriam supérfluos
e, portanto, também deviam ser destruidos. Os manuscritos foram usados como
combustivel para fornalhas que aqueciam os banhos puablicos. A matematica grega
virou fumaga.

Como se pode presumir, a matematica ocidental ficou reduzida ao basico. “Somente

alguns luminares na india e na Arabia mantinham essa ciéncia viva. Eles copiaram formulas

dos manuscritos gregos que tinham restado e comecaram a reinventar a maioria dos teoremas

perdidos” (SINGH, 2014, p. 64) e, assim, muitos estudiosos puderam reorganizar o

conhecimento que até entdo tinham em mdos. No ato de recriagdo, 0s povos arabes e hindus
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inseriram novos elementos na matematica, sendo o zero o seu triunfo maximo. Com o seu uso,
por exemplo, é possivel distinguir 22 de 202 em um sistema numérico posicional, além de

demarcar a posicao vazia, mas ndo apenas isso:

Os hindus reconheceram que o zero tinha uma existéncia independente, além do mero
papel de marcar espagos entre nimeros. O zero era um nmero como 0s outros, ele
representava a quantificagdo do nada. E pela primeira vez o conceito abstrato do nada
recebia uma representacédo simbélica (SINGH, 2014, p. 65).

Essa é uma das caracteristicas do fazer matematica na Idade Média — a restauracéo das

obras antigas, mesmo que reconfiguradas sob novos procedimentos. Para Contador (2006),

nos cerca de 1.500 anos que se seguiram apds o periodo classico, poucos foram os
trabalhos de Matemaética que surgiram, e se somarmos todos os trabalhos de todas as
civilizagdes nesse periodo, veremos que em nenhum sentido poder-se-4 comparé-lo
com as realizacOes da Grécia antiga. Talvez o maior feito desse periodo tenha ficado
por conta da criacdo do zero (CONTADOR, 2006, p. 463).

Mais a frente, na ldade Moderna (c. 1453-1789 d.C.), novos dominios passam a ser
desenvolvidos. Teorias como a da algebra, que até entdo ndo haviam sido formuladas,
comecaram a surgir neste periodo. De acordo com Silva (2007a), grande parte da matematica

comecou a se modificar, tanto em termos de contetidos como de métodos.

O que mais chama a atencdo nessa época sdo a crescente autonomia do simbolismo
matematico e as novas concep¢des de nimero germinadas nos dominios da algebra,
além de uma inusitada disposi¢do dos matematicos para se envolveram com o infinito
sob diversas formas. A partir de Diofanto, no fim da Antiguidade, e dos algebristas
arabes, na Idade Média, a notacgdo algébrica (no principio apenas uma forma abreviada
da linguagem discursiva usual) ird se constituir num sistema simbélico bastante
flexivel, capaz de expressar em sinais 0s termos numéricos (incognitas e parametros)
e as operagOes as quais as quantidades denotadas por esses termos estdo submetidas
(SILVA, 2007a, p. 77).

Com o desenvolvimento simbdlico dos termos matematicos, muitos problemas
passaram a receber um tratamento mais normatizado e em termos de representacao, entende-se
que a propria simbologia acabaria por — ela mesma — produzir novas conceituagdes na
matematica. “Desse modo, 0 procedimento de resolucdo de equagfes torna-se pouco a pouco
um processo mecanico de manipulacao de simbolos (...) o simbolismo algébrico [adquire] uma
espécie de vida propria, gerando os seus proprios conceitos” (SILVA, 20073, p. 78).

Devido ao desenvolvimento da algebra e concomitantemente dessa sua explicitacao
simbdlica, novas questbes, como a do problema da raiz quadrada para valores negativos,

juntamente com a concepcao de nimeros imaginarios originarios dos trabalhos de Bombelli e
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Cardano (século XVI), passaram a ganhar destaque nos trabalhos dos matematicos modernos.
Este é, segundo Silva (2007a), um dos momentos mais importantes da historia da matematica,
ndo apenas porque o conceito numérico estava se estendendo, mas, por ser esta a marca e

constituicdo da concep¢do moderna de matematica.

Nesse ato aparentemente banal em que o simbolismo matematico clama pela sua
autonomia sdo criados nimeros que nao mais correspondem a uma particularizacéo
do conceito de quantidade, mas respondem apenas a razdo formal. Se um termo
numérico se comportava como se denotasse um ndmero, mesmo que isso fosse
impossivel segundo a concepgdo de nimero em voga, entdo ele efetivamente denotava
um numero. Desde entdo ndmeros ndo sdo mais entidades independentes apenas
denotadas pelos simbolos, mas entidades geradas pelo prdprio simbolismo que se
caracterizam exclusivamente pelas suas relacdes operatérias com outros nimeros
(SILVA, 2007a, p. 78-79).

Essas ideias concernentes a questdo numeérica trouxeram a possibilidade de extensdo dos
dominios matemaéticos, acrescentando a eles novos objetos, como 0s ja citados numeros
imaginarios. Ao se estudar o comportamento destes acabou-se por entender que a matematica
pode ser pensada como sendo “estruturas ou involucros formais de possiveis dominios de
objetos, definidos por relagdes puramente formais no interior de um sistema simbodlico”
(SILVA, 2007a, p. 80). Isso refletira na algebra moderna surgida no século XIX e em
concepgdes filosoficas como o “estruturalismo”, do grupo Bourbaki, mediante a qual a
matematica se confunde com o estudo de estruturas formais axiomaticamente definidas e suas
relacdes reciprocas.

Convém salientar que o século XVII foi um dos momentos em que mais ocorreram
revolucBes na matematica. Cito, a principio a Geométrie de René Descartes, publicada em 1637
em forma de um apéndice para o seu Discours de la Méthode (Discurso do Método). Nessa
obra, o autor foi inovador ao criar um método que ndo se restringia aos termos geométricos
como o0s gregos faziam. Destaco que desde a Grécia antiga os numeros “estavam sempre
associados a segmentos, e operacdes aritméticas, como somas e produtos, a construcdes
geométricas” (SILVA, 20073, p. 85).

Outro importante trabalho produzido na modernidade foi o desenvolvimento do célculo
por Leibniz e Newton, o que ocorreu de forma simultanea e independente. Leibniz publicou
seus resultados em um texto de seis paginas em 1684 sob o titulo: Nova methodus pro maximis
et minimis, itemque tangentibus, quae nec fractas nec irrationales quantitates moratur, et
singulare pro illis calculi genus (Um novo método para maximos e minimos, assim como para
tangentes, que ndo é obstruido por quantidades irracionais e fracionarias, e um calculo notavel

para eles). Ja Newton so teve seus trabalhos publicados (seu método de calculo infinitesimal)
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entre 1704 e 1736, mas provavelmente os escreveu entre 1655 e 1666. Segundo Baron e Bos
(1985b, p. 12), os trabalhos de “Newton sobre o calculo ficaram abandonados por quase meio
século de ineditismo. Isso se deveu as reservas do proprio Newton quanto a fazer comunicacdes
e as dificuldades praticas de se publicar complexos trabalhos matematicos naquela época”.

Entretanto, mesmo com obras tdo elevadas, nos

deparamos com o seguinte quadro: de um lado a geometria euclidiana realmente sendo
resgatada no Ocidente, com o respeito e a admiracédo dos estudiosos, gracas sobretudo
a sua organizacdo légica, ndo obstante algumas falhas ja detectadas em seu
desenvolvimento; de outro, a matematica passando por um surto de desenvolvimento
muito grande, em varios campos, s6 comparavel ao do periodo aureo da matematica
grega, mas um desenvolvimento, segundo o historiador M. Kline (...), “ilégico”. De
fato, novas areas da matematica, como a geometria analitica e o célculo, por exemplo,
muito possivelmente ndo chegaram a satisfazer, sob o ponto de vista do rigor, nem
mesmo aos seus criadores. Haja vista que R. Descartes (1596-1650), um cientista que
valorizava sobremodo o método axiomatico-dedutivo, em particular o método
matematico, ao escrever sua Unica obra matematica, A geometria, ndo utilizou nem
postulados e nem demonstraces, marginalizando assim sua propria epistemologia.
Quanto ao célculo, basta citar que um de seus criadores, I. Newton (1643-1727), fez
trés tentativas para passar a limpo suas ideias, nenhuma delas convincente,
rigorosamente falando (DOMINGUES, 2002, p. 60).

Os trabalhos desses tedricos s6 obtiveram sua fundamentacdo no método axiomatico-
dedutivo no século XIX. “Precisou-se antes criar uma teoria adequada dos nimeros reais e
resolver alguns problemas — por exemplo, a natureza dos irracionais — que se arrastavam, a
bem da verdade, desde a descoberta das grandezas incomensuraveis no século V a.C.” (SILVA,
2007a, p. 82). Assim, mesmo que as teorias do calculo e da Geométrie tenham sido de sucesso
em seu inicio, elas deixavam a desejar do ponto de vista logico.

Os estudos referentes a esse periodo concluem gque ocorre uma consideravel quantidade
de producbes em matematica que se caracteriza por importantes descobertas de resultados
matematicos. Contudo, como se observa no célculo de Newton e Leibniz, muitas dessas
producdes ndo eram rigorosamente comprovadas com o uso de demonstracdes. Também, os
trabalhos de Descartes expressavam novas interpretacbes para 0S antigos conceitos da
matematica. Mas, se elas ndo foram comprovadas na época de seus idealizadores, como isso
veio a acontecer em momentos futuros? E se eram novos conhecimentos que, em aspectos,
diferiam da abordagem grega, como a demonstracdo de seus resultados deveria ser feita? Essas
sdo perguntas proprias do século XIX.

Passado 0 momento de grandes descobertas matematicas, no interim da Idade Moderna,

0S matematicos posteriores comegaram a Se preocupar em como o conhecimento produzido



58

seria demonstrado. Essa é uma ocorréncia que tem seu inicio a partir do fim do século XIX, e

a grande questdao era o estudo das bases fundamentadoras da matemaética.

Desde os antigos gregos a matematica vem acumulando mais teoremas e verdades, e
embora a maioria deles tenha sido rigorosamente provada, os matematicos temiam
que alguns casos, como a lei da tricotomia, tivessem sido aceitos sem o exame
adequado. Algumas ideias tinham se tornado parte da tradicdo e ninguém tinha certeza
de como foram originalmente demonstradas, se de fato algum dia tinham sido
(SINGH, 2014, p. 129).

Nessa empreitada para a reconstrucao das teorias matematicas acabaram surgindo trés
vertentes filosoficas, a logicista, a intuicionista e a formalista, as quais apresentavam
orientacBes distintas para 0 que se deveria entender por matematica. 1sso estava atrelado de
modo direto com os procedimentos de verificagdo dela.

A doutrina logicista “tinha por objetivo mostrar a matematica como uma ciéncia
consistente e completa e exp6-la como uma linguagem simbdlica para simplificar suas formas
de apresentagdo” (MONDINI, 2008, p. 03-04). Seus principais defensores eram Gottlob Frege
(1848-1925), Giuseppe Peano (1858-1932), Bertrand Russell (1872-1970) e Alfred North
Whitehead (1861-1947). De acordo com Batistela, Bicudo e Lazari (2017, p. 199), essa escola
filoséfica estava fundamentada na obra Principia Mathematica, cujos autores, Russell e
Whitehead, buscavam “mostrar que toda matematica classica poderia ser deduzida da teoria dos
conjuntos e, ao final, mostrar que a matematica classica poderia ser escrita com as pecas da

lo6gica”. De um modo distinto, os intuicionistas procuraram se fundamentar pela intuicdo, pois

consideravam o ser humano dotado de uma intuicdo primeira sobre 0s nimeros
naturais. Por isso defendiam uma reelaboragdo da Mateméatica desde seus
fundamentos. Partindo sempre da intui¢do, os axiomas, os teoremas, enfim, toda a
Matematica deveria ser reconstruida. O que fundamentava o movimento intuicionista
era a consideracdo de que as entidades abstratas existiam somente quando eram
construidas pela mente humana (MONDINI, 2008, p. 05).

A indicacdo dada pelos intuicionistas se baseava no ato reflexivo do homem. Se ao
realizar a operacdo de contagem partimos sempre de um feito do pensamento, por conseguinte,
isso que vale para 0s nimeros, deve valer para as demonstracdes, para 0s teoremas, para as
definicdes, etc. Porém, como explicitado por Batistela, Bicudo e Lazari (2017), os teoremas e
resultados, quando trabalhados apenas pelo intelecto, acabavam ficando muito longos, o que 0s
tornava menos elegantes, sem engenhosidade e demorados. De acordo com o0s autores, “as

consequéncias mais importantes da defini¢do intuicionista de matematica sdo: a matematica é



59

construtiva e ela ndo pode ser reduzida a nenhuma outra ciéncia” (BATISTELA; BICUDO;
LAZARI, 2017, p. 201).

Ao se comparar essas duas vertentes tedricas, elas mantinham posi¢cGes um tanto que
excludentes, pois devido a definicdo intuicionista “e na clareza de que para os logicos as leis
eram entendidas como combinagdes de palavras e ndo como construcfes mentais, 0 que era
matematica para um grupo poderia ndo ser para o outro e vice-versa (SANTOS; MONDINI,
2021, p. 85).

Mas essas ndo seriam as Unicas ideias concernentes as producGes matematicas, ha ainda
um terceiro grupo — os formalistas. O ide6logo dessa vertente era David Hilbert (1862-1943),
um adepto do discurso de que tudo na matematica pode e deve ser provado a partir dos axiomas
basicos. A finalidade desse grupo era provar que “as ideias matematicas sdo isentas de
contradi¢Bes. Caso os formalistas alcancassem seu objetivo, a matematica se tornaria livre de
paradoxos e (...) se estabeleceria como verdade” (MONDINI, 2008, p. 06). Os formalistas
entendiam que as teorias formalmente demonstradas estariam livres de inconsisténcias, “pois
sendo uma afirmacdo verdadeira a partir de um método, ndo poderiamos concluir que ela seja
falsa a partir de outro” (SANTOS; MONDINI, 2021, p. 86).

Nos anos 1920, Hilbert e sua escola criaram a teoria da demonstragdo, um método que
objetivava estabelecer a consisténcia de qualquer sistema formal. Buscando evitar
possiveis objecbes, adotou uma Idgica que se aproximava dos principios
intuicionistas. Assim é que excluia, por exemplo, demonstra¢des de existéncia por
contradicdo, demonstracfes por inducdo transfinita e o axioma da escolha
(DOMINGUES, 2002, p. 63).

Contudo, a partir de alguns resultados apresentados por Godel (1906-1978) em 1931,
seria impossivel criar um sistema que fosse completo e consistente. Tais resultados sdo
conhecidos como os dois teoremas da incompletude. O primeiro dispde que “se 0 conjunto
axiomatico de uma teoria é consistente, entdo existem teoremas que nao podem ser nem
provados nem negados” (SINGH, 2014, p. 132). Isso quer dizer que independente dos axiomas
escolhidos para fundamentar uma teoria, sempre havera problemas para 0s quais nao se
consegue uma validagdo em verdadeiro ou falso, o que em conformidade com Singh (2014) vai
na contramé&o dos objetivos formalistas em se alcancar a completude.

Fora isso, 0 segundo teorema afirma que “ndo existe procedimento construtivo que
prove ser consistente a teoria axiomatica” (SINGH, 2014, p. 132). Significa que independente
do sistema em que se esteja trabalhando, “havera sempre a incerteza na escolha de axiomas,
podendo acontecer de a teoria apresentar contradi¢gdes” (SANTOS; MONDINI, 2021, p. 86).
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Entretanto, das trés vertentes filosoficas abordadas, a formalista prevaleceu soberanamente no
século XX. “Além do mais, em virtude da generaliza¢do ¢ da abstra¢do que foram cultivadas
em grande escala, a matematica se desenvolveu vertiginosamente no século passado”
(DOMINGUES, 2002, p. 64).

Adiante, e frente ao que ja foi exposto aqui, trarei reflexdes acerca da “ciéncia moderna”
desenvolvida a partir do seculo XV. Como explicitado na histéria e, principalmente, na Idade
Moderna, muitos dos matematicos ndo se pautaram pelas técnicas demonstrativas em seus
trabalhos, a causa para isso €, muitas vezes, legitimada na literatura pela falta de “teorias
adequadas”, como era 0 caso dos numeros reais. Por um estudo sobre a “ciéncia moderna”, héa
outras razdes, das quais falarei a seguir e que, ndo contradizendo aquela nos favorecerd, tanto
para compreender a escassez de demonstracdes nas producBes matematicas, quanto no

entendimento dos processos historicos do século XX relacionados ao MMM.

3.2.1 O sentido orientador da matematica na modernidade

Explicitado o significado da demonstracdo matematica ao longo da histéria, conforme
apresentado anteriormente, compreendi que precisava esclarecer o papel da matematica frente
as ciéncias, buscando possiveis articulagcbes com a sua forma de producéo baseada nos moldes
euclidianos, os quais passaram ao segundo plano. Para atender a essa exigéncia, voltei-me a
literatura que trata desse tema. As investigacoes realizadas indicaram a relevancia de buscar na
eramoderna a compreensao da ciéncia que progride e se estende a era contemporanea. Também,
entendi que os sentidos de mateméatica no MMM poderiam se fazer a medida em que se
esclarecem as relagdes desta para com as ciéncias modernas. Assim, direcionei-me a era
moderna que, conforme Mocrosky (2010), teve inicio no século XV, no auge do Renascimento,
em uma época marcada por diversas revolucdes nas areas social, econémica, cultural e
cientifica.

Tal cenario de mudancas, preconizado pelo mundo moderno, acabou por afetar ndo sé
o estilo de vida global, as crencas, a imprensa, 0 comercio e as artes, mas também a conduta
cientifica, trazendo em seu cerne um novo sentido orientador para “os modos de pensar a
ciéncia, (...) e a constru¢cdo do mundo por caminhos em que o conhecimento é fundamentado
na capacidade que as coisas tém de ser mensurdveis como propriedade intrinseca de sua
natureza” (MOCROSKY, 2010, p. 30). Essa possibilidade de fazer ciéncia, torna-se marcante
a partir do século XVII, quando um ideal baseado na pratica experimental comeca a ser
esbocado nos trabalhos de Galileu Galilei (1564-1642). Segundo Mocrosky (2010), foi na
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observacdo vinculada as percepg¢des sensoriais € na matematizacdo da natureza que a ciéncia

moderna atingiu a sua concretizagéo.

E nesse contexto que a matematica conquistou lugar de destaque entre as demais
ciéncias. N&o foi pela heranca dos gregos, mas pela quebra de barreiras do palpavel e
do observavel, no sentido de ganhar dimensdes infinitas, para um horizonte universal
de aplicabilidade e desenvolvimento cientifico. E o rompimento das barreiras com as
aparéncias projetando o olhar para além do perceptivel (MOCROSKY, 2010, p. 32).

Bicudo (2022), ao estudar assuntos referentes a matematizacéo das ciéncias da natureza,
faz uma reflexdo mediante o projetar de um mundo pré-categorial e lanca a pista de que, em
uma época distante, as producdes cientificas ocorriam por meio da “certeza”, fundamentada nas
experiéncias (pré-categoricas), ou seja, “nos modos de compreender o percebido da fisicalidade
das coisas, das possiveis explicacdes a respeito do modo de estarem dispostas entre si no espaco
e no tempo e no fato de essas relagdes se manterem validas na empiricidade das experiéncias
quotidianas” (BICUDO, 2022, p. 13). O conhecimento, nessas condicdes, tende a se manifestar
nas expressdes dos sujeitos, de um modo espontaneo e imediato. E uma forma de conhecimento
constituida nas vivéncias, que se realiza nas esferas subjetivas e intersubjetivas na medida em
gue o mundo é percebido e significado para um sujeito que pode comunicar-se com outro.
Conhecer ndo seria fruto de uma esquematizacdo do pensamento, tratar-se-ia, de um “a priori”,

uma aceitacao pré-categorial e estaria condicionado a um estilo indutivo,

porém esse estilo é tomado como um a priori, que decorre do curso total da
experiéncia, o qual traz consigo a certeza e que nasce da forca da inducdo de que a
proxima experiéncia, em circunstancias mais ou menos semelhantes, serd assim. O
significado da indugdo é passivel de ser compreendido na andlise da percepgéo, a qual
conduz ao processo de retencédo e de protensdo de contetdos vivenciados (BICUDO,
2022, p. 15).

Para Bicudo (2022) e de uma forma natural — nos seres humanos — somos capazes de
nos guiarmos por meio de percepcdes que a todo instante nos chegam advindas do mundo. Isso
ocorre de tal modo que o “espacgo fisico” é a todo momento revelado a nés como real.
Simultaneamente, também o “espago temporal” se revela e possibilita a consciéncia das
ocorréncias proximas e longinquas, o que por vezes de repeticdo nos leva a “induzir” as que

podem ou n&o ocorrer.

Nesse mundo natural, pré-categorial, o intuivel tem seu estilo tipico e que se mostra
na empiricidade como um geral invariante, permitindo que seja estabelecida uma
regulacdo universal causal. O mundo é uma unicidade, um todo e é evidente a priori.
Essa crenca permite o estabelecimento de hipdteses, com base na indugdo e na
previsdo, sempre aproximadas. A percepcao das formas das figuras dos objetos fisicos
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dispostos no espaco € aproximada, como aproximadas sdo suas medic¢des (BICUDO,
2022, p. 16).

Retrocedendo aos tempos antigos, podemos entender que a matematica até o século |11
a.C. era trabalhada apenas nessas condi¢des: pré-categoricas, intuiveis e baseadas na
empiricidade. E nessas circunstancias que Euclides esboca a matematica como exposta nos
elementos se valendo, dentre outros aspectos, da “silogistica aristotélica”, o que possibilitou as
interconexdes logicas nos raciocinios. Em suas demonstragdes, sdo encontradas formas de
encadeamentos proprios dessa aquisi¢cdo. Além desse aspecto em sua elaboracédo, Euclides trata
as figuras elegendo-as como precisas no espaco-temporal do mundo circundante. Vale ressaltar
que as figuras presentes na matematica euclidiana “ndo sdo apenas ilustragdes dispensaveis,
meras auxiliares na compreensdo de demonstracdes logicamente impecéveis, mas partes
integrantes essenciais dessas demonstracdes. Na verdade, elas cobrem lacunas logicas”
(SILVA, 2007a, p. 107). Nesse ponto, nas palavras de Bicudo (2022, p. 17), “se da uma
modificacdo crucial que se mantém na base estrutural da ciéncia do mundo ocidental: essas
figuras séo concebidas e trabalhadas como ideais”. Quando Galileu se depara com esse modo
ja estabelecido de proceder a matemaética, a

toma como dados, ou seja, como estando ai no mundo para ser posto em
funcionamento e expandido, a Geometria Euclidiana e o seu método. Essa € a grande
modificacdo que ocorre na Fisica, como pensada e encaminhada por esse autor. Ha,
desse modo, uma ruptura com o modo de fazer Fisica, basicamente, pautado na
empiricidade das experiéncias, passando agora para um trabalho metodico. O passo
dado de um paradigma para outro € intensificado e ampliado em sua for¢a com a
operacionalizacdo da exatid&o, sustentada pela mensuracéo (BICUDO, 2022, p. 19).

Com isso, ocorre uma modificacdo qualitativa tedrica da matematica euclidiana, ao ser
assumida nos estudos de “fisica moderna”. Assim, temos de um lado a matematica
fundamentada por meio de regras da logica e de idealidades, ao passo que € desvinculada de
seu carater empirico, e de outro, ela sendo empregada com uma linguagem para outras areas
cientificas. Nas palavras de Bicudo (2022, p. 20), “a Galileu interessava a aplicacdo pratica
daquela teoria; ele ndo se importava com o modo pelo qual ela se originou”. Husserl argumenta
que Galileu “estava muito longe de pensar que, para a geometria, enquanto ramo de um
conhecimento universal do ente (de uma filosofia), pudesse ser relevante e até, de importancia
fundamental, tomar como problema a evidéncia geométrica, o “como” da sua origem”
(HUSSERL, 2012, p. 21).

Galileu, a partir de sua prética cientifica, possibilitou uma matematizacdo indireta do

mundo intuivel, por meio de “aplicacbes de formulas (...) gerais que, uma vez encontradas,
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podem servir na sua aplicacdo, para levar a cabo a objetificacdo factica nos casos particulares
substituiveis” (BICUDO, 2022, p. 24). Tais férmulas “exprimem manifestamente conexdes

causais gerais, ‘leis da natureza’, leis de dependéncias reais sob a forma de dependéncias

‘funcionais’ de valores numéricos” (HUSSERL, 2012, p. 32).

O sentido préprio subjacente a essa matematizacdo e que fica escondido ao fazer
técnico do cientista e do professor de ciéncia, ndo sdo as conexfes de valores
numéricos, mas a ideia galilaica de uma fisica universal. Entende-se, assim, que o0
interesse apaixonado do pesquisador da natureza, e que se torna também o do
matematico, é pelas formulas. O primeiro visa ao método cientifico natural, entendido
como o método do conhecimento verdadeiro. O segundo, visa trabalhar com férmulas
exatas (BICUDO, 2022, p. 24, itdlico do autor).

Husserl nos diz que ha uma certa postergacdo do “pensar originario”, mesmo que este
se direcione a verdade formal. Ocorre um direcionamento para os resultados baseados em
operagdes, visando os resultados corretos. “Assim se esvazia também o pensar puramente
geométrico, bem como, na aplicacao deste a natureza fatica, o pensar cientifico-natural. Uma
tecnicizacdo apodera-se, além disto, de todos os métodos restantes proprios as ciéncias da
natureza” (HUSSERL, 2012, p. 38). H4, por assim dizer, uma ciéncia guiada “com” ¢ “para” a
técnica que, embora tenha se presentificado em todos os periodos da historia, ganha destaque
na era moderna, orientando os modos de ser do homem por uma racionalidade que atrelou 0s
processos praticos e a busca das certezas a concretude e a realizacdo do real implicadas no

modelo da ciéncia.

Da forca propulsora da tradi¢do e das caracteristicas da modernidade da civilizagéo
ocidental, da qual somos herdeiros imediatos, inquietacdes a respeito da existéncia
humana e do destino do mundo se tornam proeminentes. As alteracdes nos conceitos
que permeiam os negocios, a producdo e, em consequéncia, a organizacdo social,
mostram uma revolucdo do mundo, ocorrida no &mbito da filosofia moderna
(MOCROSKY, 2010, p. 34).

A técnica, ao nortear as atividades humanas, pde em xeque a pretensa possibilidade de
conhecimento de como sdo as coisas. Ao se disponibilizar como meio de exploracdo da
realidade ela estabelece uma Idgica utilitarista na qual as propriedades intrinsecas aos objetos
fisicos sdo colocadas como produtos para o consumo, ignorando 0s aspectos historico-culturais
e contribuindo para o esquecimento do ser. Nesse sentido, e conforme Heidegger (2012), a

técnica pode ser entendida como sendo um meio para um fim:

Questionar a técnica significa, portanto, perguntar o que ela é. Todo mundo conhece
ambas as respostas que respondem esta pergunta. Uma diz: técnica é meio para um
fim. A outra diz: técnica é uma atividade do homem. Ambas as determinacdes da
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técnica pertencem reciprocamente uma a outra. Pois estabelecer fins, procurar e usar
meios para alcanga-los é uma atividade humana. Pertence a técnica a producéo e o uso
de ferramentas, aparelhos e maquinas, como a ela pertencem estes produtos e
utensilios em si mesmos e as necessidades a que eles servem. O conjunto de tudo isto
é a técnica. A propria técnica é também um instrumento, em latim instrumentum
(HEIDEGGER, 2012, p. 11-12).

Em vista disso, “as questdes centrais estdo no fato de que as coisas sdo produzidas para
funcionar, para operar e, quando ndo se ddo a contento, precisam ser modificadas”
(MOCROSKY, 2010, p. 35). Caracteristicamente, o que chamamos de modernidade é
deflagrado pela mudanca paradigmatica da ldgica que organiza os modos de viver do homem,
gue singularmente se relaciona com as coisas a sua volta. Marcada por uma ressignificacao das
ciéncias, a modernidade se qualifica como uma era norteadora para a conduta do ser humano.
Essa conduta advinda da instauracdo da nova racionalidade, que funda a era da técnica,
“caminhou a passos largos a época em que vivemos inaugurando um momento que, permeado
pela técnica moderna, instaura a supremacia da ciéncia” (MOCROSKY, 2010, p. 47). Na
incessante busca pelo sentido das coisas e pelo que delas se pode aproveitar ha um esvaziamento
para com 0s compromissos da vida, para com a reflexdo. Isso, de acordo com a autora, se da
pela viabilizacao das producdes cientificas aplicadas as varias areas técnicas que participam da

vida das pessoas com frequéncia e intensidade elevadas.

A ciéncia no cotidiano das pessoas tem se dado de um modo cada vez mais intenso e
amplamente difundido pelos meios de comunicacdo. Isso tem influenciado no
entendimento que se tem sobre a prépria ciéncia. Esse fato incide sobre a face técnica
e utilitaria que acabou por se mostrar mais visivel por ser tomada como o que ai esta
no cotidiano comum, como utensilio, sem destaque. Ou seja, comparece incorporada
nas ocupagdes corriqueiras. A presenca maci¢ca dos meios de comunicagdo na
sociedade favorece a disseminacdo da realizacdo técnico-cientifica, mas, por outro
lado, massifica o ocorrido muitas vezes pelo entendimento do senso comum, j& que,
pela vasta extensdo de seu alcance, abrange uma variedade de publico que, por nem
sempre estar preparado para pensar o noticiado, reflete sobre a importancia do que se
fala, muitas vezes vulgarizando as descobertas (MOCROSKY, 2010, p. 47-48).

Nessa empreitada, marcada pelo desenvolvimento da ciéncia moderna, nenhuma outra
area se sobressaiu mais do que as ciéncias da natureza e da matematica, as quais por estarem
relacionadas ao estudo das caracteristicas fisicas da natureza, sobrelevaram-se por suas
possibilidades de inferéncias cientificas sobre as relagdes no mundo fisico. “Nesse cenario,
essas areas se mostraram mais promissoras, consolidando a pesquisa como campo profissional,
com investimentos tanto da iniciativa publica como privada, constituindo um corpo de
pesquisadores” (MOCROSKY, 2010, p. 48). O conhecimento oriundo da ciéncia,
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que se desdobra e se desenvolve em meio as aplicacbes praticas, impactada pelo
cotidiano de um modo assintomatico. Mediada pela técnica, a ciéncia nos dias atuais é
uma atividade que tem entrelagado ciéncia e técnica, expondo o carater “aplicado” da
ciéncia contemporanea. Os aparatos ou a¢oes técnicas, principalmente a partir do século
XVII, tém sido permeados pelo “pensamento cientifico”, mesmo sem nos darmos conta
disso (MOCROSKY, 2010, p. 48).

A consequéncia do entrelagamento “técnico-cientificos” ao avancar até a
Contemporaneidade acabou por desenvolver as condi¢cdes que, @ medida em que a ciéncia
moderna e a tecnologia se presentificavam (na geracdo, difusdo de maquinas e equipamentos
para os diversos trabalhos na sociedade), tornaram inevitavel a necessidade de formacéo de uma
classe de trabalhadores que pudessem tanto operar equipamentos tecnoldgicos quanto

desenvolver conhecimentos técnicos.

Por um lado, era necessario preparar o operario para 0 uso adequado das novas
maquinas, € isso s seria possivel através da introdugao do ensino de alguns elementos
béasicos de escrita e matematica. Por outro lado, seria também preciso formar técnicos
especializados, que, através do conhecimento dos ultimos avangos da ciéncia,
pudessem melhorar ainda mais as técnicas de producao (MIORIM, 1998, p. 51).

Essas questdes foram alvo de discussdes e fundamentaram os objetivos de movimentos
voltados para o ensino de ciéncias e de matematica em praticamente todo o século XX, tendo
sido postas fortemente a partir do final do século X1X. Outrossim, tais questdes impactaram o
ensino de matematica em todo o mundo, culminando em movimentos reformistas que ora viam
na técnica, os principios para ensinar matematica, e ora viam nas teorias formalizadas.

Nessas condi¢bes, uma nova ideia de ciéncia vai sendo firmada, a qual gradualmente
passa a substituir e ressignificar a acepcao de ciéncia herdada da Antiguidade. Assim, ao passo
que ocorre uma ressignificacdo das ciéncias ocorre também uma ressignificacdo da matematica
entendida até entdo como um saber teérico de cunho abstrato, a qual passa a ser tomada em prol
da técnica e das possibilidades de aplicacdes. Essa racionalidade moderna, que se funda na era
da técnica, passou a nossa época juntamente com a matematica demonstrativa e inaugurou um

momento que, compenetrado pela técnica, instaura a supremacia da ciéncia matematica.
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4 UM MOVIMENTO MODERNIZADOR DA MATEMATICA

As “antiguidades” conservadas no museu, os utensilios domésticos, por exemplo,
pertencem a um “‘tempo passado” e se encontram também simplesmente dadas no
“presente”. Se esse instrumento ainda ndo passou, em que medida ele é historico?
Sera apenas porque ele se tornou um objeto de interesse historiogréafico no cultivo
das coisas antigas e regionais? Este instrumento, no entanto, s6 pode ser um objeto
historiografico porque, em si mesmo, ja é, de algum modo, histérico. A questdo se
repete: Com que direito chamamos esse ente de histdrico se ele ainda ndo passou?

Ou sera que estas “coisas” possuem “em si” “algo passado”, ndo obstante serem

ainda hoje simplesmente dadas? Sera que estas coisas simplesmente dadas sdo ainda
o que foram? Manifestadamente, as “coisas” se modificaram. “Com o correr do
tempo”’, o utensilio tornou-se fragil e deteriorado.®

A matematica ocidental, como detalhada na secéo anterior, em vista da sua organizagédo
estrutural e historica, “venceu” o tempo. Ela se presentifica em todas as épocas da humanidade,
tendo sido posta como modelo para a produgdo matematica. Contudo, mesmo resguardada a
sua funcdo verificadora das assertivas tedricas — dada a sua possibilidade demonstrativa — ela
nem sempre foi abordada assim. Matematicos famosos como René Descartes (1596-1650) e
Isaac Newton (1643-1727), mesmo que tenham se preocupado com o rigor e apresentacao de
seus estudos, ndo se utilizaram nem de postulados e nem de demonstrages.

Essa seria uma das caracteristicas dessa matematica — dita ocidental — que em alguns
momentos parte justificando todas as suas verdades, e que em outros apenas avancga colocando
questdes (ou conjecturas) em aberto, as quais por necessidade “reclamam” por uma verificacdo
demonstrativa. Até préximo do ano 600 a.C., a matematica, mesmo guiada pela orientacdo
empirica, chegou a diversos resultados que mais tarde seriam organizados e demonstrados nos
elementos de Euclides, c. 300 a.C. Além disso, as ideias matematicas dos povos hindus e arabes
(na ldade Média), juntamente com as teorias cartesianas e newtonianas, receberam um
tratamento formal no século XIX. Por vezes de ocorréncia, isto tornou-se um acontecimento
naturalizado na histdria e em especial um aspecto da matematica, o que se vé em todas as épocas
desde os gregos.

Sendo essa, uma pista historica do que faz o matematico profissional, que ap6s definir
seus conceitos, demonstra as propriedades que deles surgem, passarei a abordar, neste capitulo,
a complexidade dessa questdo sob os processos de ensino situados na década de 1960. A
intencdo ao fazer isso € entender o porqué e 0 como a matematica que demonstra suas verdades
veio a se situar como modelo para o ensino. No porqué esta requerida a explicitagdo de uma

necessidade — a de entender os motivos que encaminharam o0 MMM a assumir o0 ensino de

16 Ser e Tempo, Heidegger (2005, p. 185, italico nosso).
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matematica pautado por deducGes. E no como o requerimento hermenéutico de
interpretagdo/compreensdo — o “trabalho de pensamento que consiste em decifrar o sentido
escondido no sentido aparente, em desdobrar os niveis de significacdo implicados na
significacdo literal (RICOEUR, 1988, p. 14). Se a demonstracdo teve um significado inicial e
que “durou” durante 0s séculos, esse significado permanece no MMM? Ou, como perguntei
inicialmente: o que é isto, a demonstra¢do matematica no MMM?

Compreendo que para responder a interrogacdo é preciso buscar esclarecimentos sobre
o0 que foi o MMM. Assim, partirei do que esta exposto na literatura sobre o tema, considerando
0 movimento em duas frentes, uma a nivel internacional e outra a nivel nacional.
Posteriormente, abordarei a matematica apregoada pelo movimento, seguindo nesse instante, o
que os textos e artefatos referentes a época “manifestam’” em suas composicoes.

Destaco — como uma informacdo importante — para 0 que vem a seguir com o
desenvolvimento deste trabalho, que inicialmente procurei abordar o tema do MMM através de
uma literatura critical’ do assunto, isso, porque intencionei aprender/informar-me/inteirar-me
sobre o0 acontecido. Com tal objetivo, realizei buscas no Catalogo de Teses e DissertacGes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Posteriormente, a
partir dos textos encontrados e olhando para cada organizagdo literaria que eles continham,
tomei conhecimento de outros textos mais, de sorte que tive acesso e possibilidade de conhecer
0s varios autores citados das mais diversas formas, cuidando apenas para que fossem textos
legitimos e de reconhecimento académico.

Outro ponto a ser destacado se refere a importancia dos autores e dos artefatos que
realmente se mantiveram ao longo dos estudos. Ressalto, em um primeiro momento, que a
literatura sobre o tema é vasta demais e que por isso escolhi textos no campo de estudos da
Educacdo Matematica. Depois, pareceu-me mais coerente dar respostas a minha pergunta
inicial por meio de autores que versam sobre a matematica escolar no periodo do MMM. De
toda forma, a composicao dos textos dessa secdo, em quase toda a sua inteireza, foram textos
escolhidos em meio a minha empreitada hermenéutica em busca de compreensdo. Assim, por
meio de um principio interpretativo, primeiro eu reconheci (descobri) a literatura sobre o tema,
para, entdo, investir em seu entendimento por intermédio do que dizem os autores e o arranjo

de artefatos.

17 Destaco como produgdes importantes ao objetivo almejado as seguintes: Burigo (1989), Imenes (1989),
Fiorentini (1995), Miorim (1998), Soares (2001), Pavanello (2002), Pires (2006), Lima (2006), Silva (2006),
Franga (2007), Silva (2007b), Duarte (2007), Nakashima (2007), Macedo (2008), Silva (2008), Oliveira e
Pietropaolo (2008), Lavorente (2008), Valente (2008), Araujo (2009), Dobrowolski (2011), Oliveira, Silva e
Valente (2011), Silva (2013), Burigo (2014).



68

4.1 A moderna matematica dos anos 1960

O MMM, da década de 1960, esta relacionado a um cenario de reformas para o ensino
de matemaética, que teve inicio desde os ultimos anos do século XIX. Os esforgos para tais
mudancas no ensino dessa ciéncia comegaram a se fortalecer préximo do ano de 1900, quando
Se passou a constatar que a matematica utilizada nos setores da industria e do comercio
encontrava-se fora de “sintonia” com aquela ensinada nos colégios. Para discutir essa questéo,

paises de varias partes do mundo comecgaram a se reunir com vistas a “reforma” do ensino.

Os primeiros anos do século XX marcaram o inicio de iniciativas de reforma que
buscavam conciliar o ensino das escolas secundarias com as necessidades técnicas
mais recentes. Estas reformas isoladas passaram a ser mais organizadas quando foi
instituido, em 1908, um comité internacional com a funcdo de estudar questdes
relativas a Educacdo Matemética (SOARES, 2001, p. 25-26).

Esse comité, citado pela autora, foi criado no “IV Congresso Internacional de
Matematica” realizado em Roma, sendo nomeado por Commission Internationale de L’
Enseignement Mathématique (CIEM), também conhecido por Internationale Mathematische
Unterrichtskommission (IMUK). Inicialmente, esse 6rgéo seria responsavel por desenvolver
relatdrios sobre a situacdo do ensino de matematica em paises desenvolvidos, mesmo néo se
limitando a essa tarefa. Suas atividades se concentraram entre os anos de 1908 e 1912, periodo

em que foram realizados varios encontros na Col6nia, Karlsruhe, Basle, Bruxelas e Milao.

As questdes propostas pelo IMUK eram amplas e revelavam preocupagdo com a
integracdo da Matematica com outras disciplinas: quais topicos de Matematica
deveriam ser ensinados ou néo; e ainda com o futuro dos estudantes. Em Mil&o, as
discussBes estavam concentradas em trés questdes fundamentais: Que Matematica
deve ser ensinada aos estudantes de fisica e ciéncias naturais? Qual é o lugar do
rigor no ensino de Matemética? Como pode o ensino dos diferentes ramos da
Matematica ser mais bem integrado? (SOARES, 2001, p. 26).

Assim, com essa problematica comecava a esbogar 0 primeiro “movimento
modernizador” da matematica, cunhado na literatura como “reformador”. A partir de seus
ideais, € possivel compreender como ele veio a influenciar outros movimentos, inclusive o

MMM. O movimento “reformador”

para a Modernizagdo do Ensino de Matematica, ocorrido nos primeiros anos de nosso
século, tinha como um de seus objetivos a diminuigdo do descompasso existente entre
os estudos cientificos e tecnoldgicos e o ensino de Matematica desenvolvido nas
escolas de nivel médio; particularmente naquelas do tipo secundério, as Unicas que
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davam acesso a universidade (...) Ele consistiu numa tentativa de romper com o ensino

99 ¢

de Matematica “tradicional”, “antigo”, “velho”, que era ensinado na escola secundaria
(MIORIM, 1998, p. 104).

A intencdo dos reformadores era propor uma “nova” matematica, considerada
“moderna” e que seria a superacdo dos limites estabelecidos pela “antiga” matemaética grega.
De acordo com Miorim (1998), a grega, apesar das suas grandes contribui¢cdes, como a
valorizagdo do raciocinio ldgico, o surgimento da demonstracdo dedutiva e a crenca de que o
mundo fisico poderia ser descrito em termos matematicos, impds uma série de restricdes para

os estudos matematicos. Em Caraca (1951) esta exposta uma lista destas limitacdes:

a) a incapacidade de conceber o conceito de varidvel e, portanto, o de funcéo;

b) o abandono do estudo quantitativo dos fendmenos naturais e o refdgio nas
concepgdes qualitativas; paralelamente;

c) primado da figura sobre o nimero e consequente degradagdo deste;

d) separacdo da Geometria e da Aritmética.

e) a exclusdo, do seio da Geometria, de tudo quanto lembrasse o movimento, o
mecanico e o manual;

f) um conceito estreito de curva, limitado a reta, circunferéncia e cdnicas;

g) tendéncia de fugir a tudo que viesse ligado as concep¢des quantitativas e dindmicas:
em particular do conceito de infinito, ndo porque se banisse da Filosofia tal conceito,
mas porque se renunciou a abordar um estudo quantitativo dele e se passou a eliminé-
lo sistematicamente dos raciocinios matematicos; da Matematica grega veio-nos um
método de raciocinio o método de exaustdo que ndo tem outro objetivo (CARAGCA,
1951, p. 197).

Tentando se eximir desses entraves, 0s proponentes da “nova” matematica, ancoraram-
se na “moderna matematica”, tomada no contexto da ciéncia moderna. Como caracteristica,
essa matematica possibilita a explicacdo dos fenémenos naturais, fundamenta, comprova e
generaliza os resultados de uma observacao dada pela experiéncia. Ela seria uma contraposigéo
a abordagem euclidiana, que, frente aos avancos cientificos e tecnoldgicos deveria abrir espaco

para a nova abordagem.

Essa nova Matematica, que se iniciou com Newton (1643-1727) e Leibniz (1646-
1716), forneceu os elementos basicos para os futuros desenvolvimentos tanto da
Matematica pura quanto da aplicada, tinha como centro o conceito de lei quantitativa,
ou de funcéo, valorizou o aspecto quantitativo, as ligacBes entre geometria, aritmética
e algebra, o conceito de movimento, as aplicacdes praticas, etc. Nesse sentido,
podemaos dizer que foi a partir desse Primeiro Movimento que comecaria a ser dado o
alerta “Abaixo Euclides” (MIORIM, 1998, p. 105).

Essa expressao, “Abaixo Euclides!”, de que fala Miorim (1998), foi uma frase proferida
por Jean Dieudonne durante a Conferéncia de Royaumont realizada em 1959 na Franca. Sua
critica foi direcionada ao ensino de geometria da época, que até aquele momento — em muitos

lugares como a Inglaterra — pautava-se pelo tratado de Euclides.
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Pode-se dispor que as novas propostas modernizadoras, pautadas na “moderna
matematica”, eram consideradas timidas, quando comparadas com as revolugdes da matematica
daquele periodo (séculos XVI1I e XVIII) em que viveram Newton e Leibniz. Nesse momento, a
“moderna matematica”, em muitos aspectos, ja se encontrava profundamente modificada,
segundo sua fundamentagéo baseada nos resultados obtidos pelas experimentacdes. Conforme
Miorim (1998), os representantes do movimento tinham plena consciéncia desse fato, mas,
mesmo assim, “percebiam que 0 descompasso existente era muito grande e que os elementos
basicos dagquela ‘nova matematica’ eram fundamentais para iniciar o processo de adequacao da
escola secundaria aos Ultimos avancos cientificos e tecnolégicos” (MIORIM, 1998, p. 106), o
que em especial dizia respeito, também, ao ensino nos cursos superiores.

A questdo ndo era a de introduzir as ultimas descobertas e avangos da matematica no
ensino escolar, mas sim, considerar alguns elementos mais atuais, 0 que a0 mesmo tempo
abriria espago para que os cursos de nivel superior desenvolvessem estudos mais avangados.
Dentre esses, o conceito de funcdo, elemento unificador dos varios ramos da matemaética, ja
“representava uma tentativa de adequacdo aos estudos mais recentes que tinham como uma de
suas caracteristicas fundamentais o rompimento da barreira existente entre os campos

matematicos” (MIORIM, 1998, p. 106). Retomando, esse primeiro movimento internacional

para a Modernizagdo representou a primeira tentativa, organizada e envolvendo varios
paises, de reformular um ensino de Matematica existente havia séculos. Mesmo nédo
existindo uma intencdo inicial nesse sentido e, também, uma proposta Gnica, algumas
diretrizes que foram por ele estabelecidas influenciaram as futuras discussées sobre a
Educacdo Matematica em diferentes paises. Apesar disso, as mudangas ocorridas
durante as primeiras décadas de nosso século ndo chegaram a produzir os efeitos
esperados (MIORIM, 1998, p. 107).

Segundo Araujo (2009), essa primeira proposta de reforma, teve as seguintes
orientagdes gerais:

I) procurou na intuicdo e nas aplicacbes da matemética as outras areas do
conhecimento os elementos fundamentais para a elaboracéo de sua proposta;

I1) elegeu o conceito de fun¢do como elemento unificador;

I11) diferenciou o ensino da matematica na Universidade do ensino no curso médio. O
curso universitario se ligava diretamente aos Ultimos avangos da matematica,
enquanto o0 curso meédio se mantinha baseado quase que exclusivamente na
matematica grega;

IV) teve como pressuposto basico o slogan defendido por Jean Dieudonné: “Abaixo
Euclides!” (ARAUJO, 2009, p. 49-50).

Para o autor, ndo foi possivel com o movimento “reformador” alcangar os objetivos

propostos naquele momento, deixando questdes que seriam revistas em um novo projeto
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revolucionario para a mateméatica, no MMM — “considerado como continuidade do
movimento reformador” (ARAUIJO, 2009, p. 50). De acordo com Soares (2001), a grande causa
da interrupcdo desse primeiro movimento foram as duas Grandes Guerras (a primeira entre
1914/1918 e a segunda entre 1939/1945). Contudo, a falta de “sincronia” entre os ultimos
avancos cientificos e tecnologicos e a matematica ensinada nas escolas se intensificaria e “este
seria novamente um dos mais fortes argumentos utilizados pelos defensores do Movimento da
Matematica Moderna para justificar a necessidade de ‘modernizagdo’ dos contetdos
matematicos desenvolvidos naquele nivel de ensino” (MIORIM, 1998, p. 107).

Apo6s o movimento “reformador”, ocorreram alguns eventos impulsionadores para o
desenvolvimento do MMM, como é o caso das questdes politicas envolvidas na guerra fria, da
Conferéncia Internacional de Royaumont e das producdes do grupo Bourbaki. Passarei a

abordar esses temas na sequéncia.

4.1.1 O Movimento da Matematica Moderna no mundo

Por questdo de analise, retomemos o grande problema da reforma: a questdo da
“moderna matematica”, a qual: encontrava-se, ha tempos, relacionada com as aplicacbes
praticas na ciéncia e na técnica; ja havia, também, conquistado seu espaco nos estudos
universitarios; e “estava ‘ha séculos de distancia’ daquela ensinada no nivel médio” (MIORIM,
1998, p. 108).

Sendo esse um dos problemas da modernizacdo do ensino de matematica ligados aos
campos cientifico-tecnolégico, chama atencdo o fato de que ele ndo foi abordado mediante um
debate situado nessas esferas, mesmo estando vinculado a elas. Nos Estados Unidos da América
(EUA), por exemplo, a defasagem no ensino de matematica ganhou destagque durante a Segunda
Guerra Mundial, uma vez que “os soldados americanos apresentavam tdo alto grau de
deficiéncia com relacdo a Matematica, que o governo foi obrigado a fornecer cursos especiais,
como forma de amenizar a situagao” (MIORIM, 1998, p. 108). Anos mais tarde, na década de
1950, comecaram a ser desenvolvidos diversos projetos com vistas a melhoria do ensino
secundario, porém foi outro evento inusitado e ndo relacionado a situacao escolar dos EUA que
acabou acelerando as propostas pedagdgicas americanas e irrompendo num movimento
internacional de modernizacdo, o langcamento, em 1957, do primeiro foguete soviético, o
Sputnik.

Para compreender o0 que estava acontecendo nagquele momento, devemos olhar para o

contexto politico da época. Era o contexto da Guerra Fria, um periodo de disputas travadas entre
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os Estados Unidos da América — EUA e a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas — URSS.
Os dois blocos disputavam a supremacia nos mais variados segmentos da sociedade (nos
esportes, na ciéncia, na vertente econémica etc.), mas quando os soviéticos lancaram seu
Sputnik, os EUA se viram atrasados no campo cientifico-tecnologico. Isso desencadeou, nesse
ultimo pais, empreendimentos assombrosos de recursos financeiros em projetos que visavam a
inovacédo e a modernizagéo dos curriculos escolares.

Fiorentini (1995), ao comentar esses acontecimentos e relaciona-los ao MMM, postula

gue 0 movimento

surgiu como resposta & constatacdo, apds a Segunda Guerra Mundial, de uma
consideravel defasagem entre o progresso cientifico-tecnolégico da nova sociedade
industrial e o curriculo escolar vigente, sobretudo nas areas de ciéncias e matematica.
O langamento do “Sputnik” pelos soviéticos, em 1957, foi decisivo para que esse
movimento adquirisse for¢a politica, tanto que o governo norte-americano passou a
injetar vultosos recursos financeiros em projetos de inova¢do/modernizagdo dos
curriculos escolares (FIORENTINI, 1995, p. 13).

Para Franca (2007), foram justamente esses investimentos norte-americanos no ensino
de matematica que acabaram divulgando o MMM ao redor do mundo, visto que promoveram
o0 desenvolvimento e a formacdo de uma série de congressos e grupos de estudos. Dentre 0s
varios grupos, tem-se o School Mathematics Study Group (SMSG), fundado a partir de
deliberacdes em uma conferéncia da National Science Foundation (NSF), no qual se discutia
que a baixa qualidade do ensino secundario se dava pela escassez de pesquisadores em
matematica.

Outra importante iniciativa foi a da “Organiza¢do Europeia de Cooperagdo Econémica”
(OECE) que, em respostas “as polémicas surgidas em relagdo ao ensino e da constatagdo da
necessidade de modificacGes, (...) criou um setor responsavel pela modificacdo do ensino de
ciéncias e matematica” (FRANCA, 2007, p. 37), a Conferéncia Internacional de Royaumont,
na Franca em 1959. Essa foi uma promocdo da OECE como forma de estimulo para se debater

as questdes de ensino.

Os temas da Conferéncia de Royaumont relacionavam-se com o ensino secundario, e
todos os paises participantes propunham mudangas no curriculo e uma abordagem
mais utilitarista para a matematica. As evidéncias apontadas nos registros dos
objetivos da Conferéncia demonstram as semelhancas e a génese nos ideais dos
movimentos para reformulagdo do ensino que decorreram desta, e que mais tarde foi
denominado de MMM. De cada pais participante da Conferéncia surgiu um nome,
que ficou encarregado de veicular as ideias do MMM, em seu pais (FRANCA, 2007,
p. 38).
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Nas palavras de Soares (2001, p. 27), “os paises participantes defendiam a proposta de
dar aos alunos uma melhor preparacéo para os estudos universitarios e fornecer a Matematica
como um instrumento para o uso na vida diaria”. Temas como a demanda por cientistas e
engenheiros, o trabalho matematico na industria e nas diversas areas da economia, eram
discutidos como formas de justificativas para a necessidade de reavaliagdo dos contetdos e
métodos utilizados para o ensino de matematica escolar. Alguns objetivos da Conferéncia de

Royaumont foram:

a) Esclarecer e resumir os principais pensamentos em Matematica e o curriculo de
Matematica na escola elementar e no ensino secundario, recrutar e treinar professores
de Matematica para as necessidades de pesquisa em educacdo Matematica.

b) Especificar (i) os propésitos da educacdo matematica; (ii) quais as mudancas
desejaveis a serem feitas quanto ao conteido a ser ensinado; (iii) novos objetivos,
novos materiais e novos métodos de ensino e (iv) dar treinamento adicional adequado
aos professores de Matematica em vista das novas mudangas.

c) Indicar procedimentos e métodos especificos que devem ser levados em
consideracdo em qualquer pais visando obter uma reserva — tanto em niimero quanto
em qualidade — de matematicos para o ensino e pesquisa e pessoas matematicamente
competentes na ciéncia, na indistria e no governo.

d) Sugerir uma a¢do de acompanhamento das atividades propostas tanto a nivel
nacional quanto internacional (MOON, 1986, apud SOARES, 2001, p. 27-28).

A conferéncia, como se pode supor ao olhar para o item b), foi 0 momento em que
diversas ideias para o trabalho em sala de aula acabaram surgindo, tanto em termos de contetdo,
como de métodos. O exemplo de um conceito matematico central na reforma e que recebeu
notoriedade pelo MMM foi o de conjunto. Segundo Soares (2001), havia a pretensdo de que a
teoria dos conjuntos fizesse parte do curriculo de todos os niveis escolares, sendo ensinada
desde o ensino primario até o ensino superior. A justificativa por tras dessa ambicéo, reside no
fato da teoria dos conjuntos ser “um conceito basico da Matematica, além de uma poderosa
ferramenta para a unificagdo da disciplina, que no século XIX era considerada como “as
Matematicas” (SOARES, 2001, p. 48), Geometria, Algebra e Aritmética. Outros topicos postos
em destaques sdo os de “sistemas de ntimeros”, de “congruéncias” e de “desigualdades”. Para
o trabalho em sala de aula, foi indicado que os professores deveriam empregar a abordagem

dedutiva, aliada a uma linguagem mais precisa.

Deseja-se com isso ndo cometer os mesmos “erros” de Euclides, que empregou em
seus Elementos axiomas e teoremas que, por serem intuitivamente ébvios, ndo foram
explicitados ou demonstrados anteriormente por ele, mas eram usados em suas
demonstragdes. A solugdo seria acrescentar esses novos axiomas e prova-los de
maneira dedutiva (SOARES, 2001, p. 49, itdlico do autor).



74

De acordo com a autora, essas questdes envolvendo os conteidos e aspectos pelos quais
a matematica deveria ser apresentada estavam pautadas nos trabalhos do grupo N. Bourbaki
(Nicholas Bourbaki). Esse grupo era formado por diversos matematicos famosos — em sua
maioria franceses — que defendiam uma revolucéo (ou evolucdo) interna da matematica que,

segundo eles, deveria comegar com o desenvolvimento da nogao de estrutura.

Bourbaki identificou trés estruturas na Matematica, as quais chamou de estruturas-
mae: as estruturas algébricas, as estruturas de ordem e as estruturas topolégicas. Essas
trés estruturas seriam capazes de gerar todas as outras. Para Bourbaki, as estruturas
sdo ‘ferramentas’ para o matematico e seu estudo proporciona uma ‘consideravel
economia de pensamento’. Os trabalhos publicados pelo grupo Bourbaki datam das
décadas de 30 e 40 e tiveram grande influéncia no Movimento da Matematica
Moderna. A intencdo e ambicdo do grupo Bourbaki era a de reescrever toda a
Matematica usando o método axiomético. Até a década de 70 o grupo ja havia
publicado mais de 30 livros (SOARES, 2001, p. 47, itdlico do autor).

A influéncia referida por Soares (2001) precisa ser esclarecida. Em consonéncia com
Pires (2006), a historia de Bourbaki tem inicio em 1920 na Escola Normal Superior (Ecole
Normale Supérieure) — ENS de Paris. Criada em 1794, a ENS tinha como objetivo formar
professores para atuar no ensino secundario, contudo, perto do século XX, os objetivos da
instituicdo acabam se modificando e abrindo a possibilidade para a formacéo de pesquisadores

e profissionais para lecionar no ensino superior.

A ENS forneceu boa parte da elite do mundo da pesquisa em concorréncia com a
Escola Politécnica. No inicio do séc. XIX a maioria dos matematicos franceses tinham
formacdo politécnica, tendéncia que se modifica no final do mesmo século, passando
a predominancia para a escola normal. A ENS englobava estudos literérios e
cientificos, e dela sairam grandes nomes da intelectualidade e da politica, tais como:
Raymon Aron Jean-Paul Sartre, Georges Pompidou, etc. (PIRES, 2006, p. 15).

Entretanto, mesmo tendo sido uma instituicdo de renome, em relacdo a matematica, ela
deixava a desejar. Com base em Pires (2006), o grupo*® Bourbaki foi fundado por causa de uma
insatisfacdo com o ensino de matemaética nas faculdades de ciéncias francesas nos anos 1930.

Na ENS, a principal causa de descontentamento com o curso era o certificado de Célculo

18 Nicolas Bourbaki ¢ um nome ficticio assumido pelo grupo. Conta-se, segundo Pires (2006), que “Bourbaki”
“havia sido adotado em Besse em julho de 1935, o mesmo ndo se passou com Nicolas (...) Os Bourbaki ja
apresentavam a inicial N diante do nome, mas André Weil conta no seu Souvenir d aprentissage, que era necessario
dar um prenome a Bourbaki (...). Embora Nicolas ja figura no grupo, os volumes do tratado Elements de
Mathématique foram por muito tempo assinados por N. Bourbaki” (PIRES, 2006, p. 33-34, italico do autor).

19 Alguns matematicos que fizeram parte do grupo foram: André Weil, Henri Cartan, Jean-Pierre Serre, Michel
Demazure, Pierre Cartier, Jean Louis Verdier, Jean Dieudonné, Jacques Dixmier, Laurent Schwartz, J. Delsarte,
Armand Borel, Alexandre Grothendieck, Arnaud Beauville, Claude Chabauty, Alain Connes, Adrien Douady,
Roger Godement, Jean-Louis Koszul, Charles Pisot, Pierre Samuel, Bernard Teissier, Samuel Eilenberg, Armand
Borel, Serge Lang, entre outros.
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Diferencial e Integral (CDI) e as matérias separadas. “O curso atribuia aos estudantes, um
certificado de fisica geral que embora extenso era superficial e um certificado de mecénica
racional (...) muito acanhado” (PIRES, 2006, p. 17). Assim, da ndo conformacéo do grupo com
a formacdo matematica na época, surge um dos seus maiores projetos, que tinha como objetivo
redigir um tratado de analise matematica de 1000 a 1200 paginas em menos de um ano, que
pudesse substituir os textos existentes. Todavia, o projeto se amplia na pretensao de se fornecer

uma colecdo ampla, destinada a uma comunidade ndo s6 de matematicos.

Se o objetivo inicial do grupo era o de redigir um novo tratado moderno de analise em
menos de um ano, ligado ao CDI, a tarefa vai sendo ampliada e se torna uma obra
farabnica (...). Weil j& anunciava que era necessario fazer um tratado Gtil a todos: aos
pesquisadores, aos candidatos, aos funcionarios do ensino publico, aos fisicos e a
todos os técnicos. Sente necessidade de fornecer aos leitores em potencial uma
colegdo de ferramentas matematicas fortes e universais tanto quanto possiveis
(PIRES, 2006, p. 21).

O grupo fez sua primeira publicacdo no ano de 1939, uma exposicdo resumida de
resultados da teoria dos conjuntos (Fascicule de résultats de théorie des ensembles) e a sua
ultima, em 1998. A principio, o volume final seria sobre teoria espectral (Théories spectrales)
de 1983, mas, em 1998, foi editado mais um fasciculo de Algebra comutativa. No total, s&0
7000 paginas, dez livros e mais de 60 capitulos: I) Teoria dos conjuntos (Théorie des
ensembles); 11) Algebra (Algébre); I11) Topologia (Topologie générale); 1\V) Funcdes de uma
variavel real (Fonctions d'une variable réelle); V) Espacos vectoriais topoldgicos (Espaces
vectoriels topologiques); V1) Integracdo (Intégration); VII) Algebra comutativa (Algébre
commutative); VIII) Grupos de Lie (Groupes et algébres de Lie); 1X) de teoria espectral
(Théories spectrales) e mais o fasciculo referente a Algebra Comutativa. O trabalho do grupo

segue uma normativa.

Primeiramente, Bourbaki é desprovido de hierarquia (...) as decisbes sdo de
unanimidade. N&o ha voto, mas qualquer um de seus integrantes pode apresentar seu
veto. A versdo definitiva deve ter aceitacdo de todos. Como consequéncia o
procedimento de redacdo é complexo e lento. Confia-se a um ou dois membros do
grupo a redacéo de uma primeira versdo de determinado topico ou tema. Estando esta
tarefa realizada, esta versdo é lida em voz alta em congresso, impiedosamente
criticada pelos outros membros para que faga uma nova versdo, que serd em novo
congresso lida e criticada e que passara para outro elemento do grupo, para a redacéo
de uma nova versao, etc. (...) O processo de redacdo do grupo é muito particular,
demorado e se apoia na convergéncia de ideias de todos os elementos do grupo. Sé
assim, a versao cuja aceitacdo é unanime pelo grupo esta pronta para publicacdo. (...)
Bourbaki € secreto. Nenhuma pessoa externa ao grupo conhece a composi¢do do
mesmo, nem as atividades, datas ou lugares. A nédo divulgacdo de seus membros
reforca a autoridade de seu tratado, expressdo de um consenso e que ndo deixa
aparecer possiveis divergéncias, reforcando a identidade e coeréncia do grupo.
Bourbaki é formado por nove membros, embora se saiba que em algumas épocas esse
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namero foi ultrapassado. Bourbaki aposenta seus membros aos 50 anos de idade.
Bourbaki é sempre jovem. (PIRES, 2006, p. 23-25).

Assim, quando se diz que Bourbaki influenciou 0 MMM devemos ter em mente que se
tratou de uma influéncia indireta, visto que a preocupacdo do grupo se relacionava mais com
materiais para o ensino superior. Contudo, “os adeptos do Movimento da Matematica Moderna
encontraram nos trabalhos de Bourbaki um guia para a Matematica” (SOARES, 2001, p. 49).
A obra desses matematicos também apareceu em um momento favoravel como o do século

passado.

Duas das caracteristicas principais da matematica do século XX, a énfase na abstracéo
e a preocupacdo crescente com a analise das estruturas e modelos subjacentes,
chamaram a atencdo, em meados do século, dos interessados em ensino da
matematica. Varios destes entenderam que seria oportuno adaptar tais caracteristicas
ao ensino e, ndo demorou, formaram-se grupos competentes e entusiastas empenhados
em reformular e “modernizar” a matematica escolar. Nascia a matematica moderna
(EVES, 2004, p. 690, italico do autor).

Em sintese, e frente ao que foi exposto até aqui, mediante a literatura adotada, o novo
movimento de reforma da década de 1960 é considerado uma continuidade do movimento
anterior (reformador). Em ambos, o objetivo foi 0 de “diminuir o descompasso existente entre
0 ensino de Matematica do curso médio e o do curso universitario; este se ligava diretamente
aos ultimos avangos da Matematica, enquanto aquele se mantinha baseado, quase
exclusivamente, na Matematica grega” (MIORIM, 1998, p. 111). Para a autora, cada
movimento encontrou formas de operacionalizar o ensino, até mesmo opostas. O “reformador”
amparou-se na intuicdo; elegeu a fungdo como o elemento unificador da matemaética; e buscou
nas aplicacGes da matematica a outras disciplinas os elementos fundamentais para a reforma. O
MMM, por outras vias, estabeleceu uma proposta baseada na “moderna matematica” em sua
forma axiomatica desenvolvida pelo grupo Bourbaki. Seus elementos essenciais eram 0s
conceitos de conjuntos, as relagdes e as estruturas.

Realizadas essas consideracfes acerca dos movimentos de “reformas” do ensino de
matematica no contexto internacional, seguirei adiante atentando para a sua significacao a nivel
nacional no Brasil. Refletirei sobre como a comunidade brasileira (pais, educadores, liderancas
politicas, intelectuais, dentre outros segmentos sociais) se mobilizou para aderir as mudancas

naquele momento.
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4.1.2 A Introducdo do Movimento da Matematica Moderna no Brasil

A introducdo do MMM no Brasil foi uma “resposta” as iniciativas politicas, culturais e
da comunidade escolar do periodo, posta como uma forma de solucionar os problemas
relacionados as demandas da industria, do comércio e relativas a formagdo — tanto de méo de
obra qualificada para o trabalho nas empresas, quanto de formagéo académica. Assim, tentarei
seguir uma postura descritiva, orientada por essas trés frentes, como forma de analisar o
momento historico préximo da década de 1960. Essa € uma maneira didatica e expositiva,
assumida como uma possibilidade de se conseguir clareza nas discussdes; 0s acontecimentos
historicos ocorrem integralmente e de forma simultdnea, ndo havendo separacdo espaco-
temporal para ocorrer agdes politicas, culturais e educativas em desconexo.

Como vimos na se¢do anterior, a forga “propulsora” e desenvolvimentista do MMM foi
0 avanco cientifico-tecnoldgico nos pos Segunda Guerra Mundial. Silva (2013), fundamentada
em Paes (1997)?° e Hobsbawm (1998)?%, sugere que o progresso cientifico estava tdo acentuado
e relacionado a vida das pessoas gque se tornavam cada vez mais manifestos os “beneficios
proporcionados a populacdo, como a energia barata e 0 acesso a inovagdes (principalmente as
eletronicas e eletroeletronicas)” (SILVA, 2013, p. 89). No Brasil, as evidéncias dos avangos
podem ser notadas quando se contrasta as acdes politicas desenvolvidas desde o periodo

colonial.

Durante o tempo em que foi colénia de Portugal, o pais teve como principal atividade
econdmica a agricultura, e o processo de industrializacdo comegou a ser incentivado
e desenvolvido no pais principalmente a partir da politica de governo de Getulio
Vargas (1930-1934 e 1951-1954) e Juscelino Kubistchek (1956-1961). Durante o
governo de Café Filho (1954-1955), a politica cambial passou a favorecer a
importacdo de equipamentos por investidores estrangeiros, sendo o capital adquirido
com essas importagBes a principal fonte para a implantacdo do setor de producéo de
bens durdveis, como a siderurgia, que avangou consideravelmente ja no governo
seguinte, o de Juscelino (SILVA, 2013, p. 90).

Com o expressivo avango tecnologico — consolidado juntamente com o
desenvolvimento industrial — as questbes concernentes a educagdo e ao que ensinar
comecaram ser colocadas em discussdo, “posto que com a introdugdo e desenvolvimento de
novas tecnologias era preciso que os cidadaos tivessem maior conhecimento em ciéncias e

matematica, além de um maior dominio técnico, 0 que provocou, em consequéncia, mudancas

20 PAES, M. H. S. A década de 60: Rebeldia, Contestagdo e Repressdo Politica. 4. ed. Sdo Paulo: Editora Atica,
1997.
2 HOBSBAWM, E. Era dos Extremos: o breve século XX (1914-1991). Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2003.
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no ensino” (SILVA, 2013, p. 90). Todavia, o Brasil da década de 1960 se encontrava com a sua
“economia em crescimento desacelerado, uma instabilidade politica que apontava os limites do
sistema institucional vigente e suas contradicbes com o projeto desenvolvimentista, e um
processo de crescente polarizacdo dos setores sociais” (BURIGO, 1989, p. 91). Quando se diz
que o pais vinha se desenvolvendo, entende-se que se tratava do desenvolvimento da indUstria
de base. Segundo Burigo, durante o governo de Juscelino Kubitschek (1956/1961), o pais havia
passado por um crescimento nos setores de transporte, producdo de energia e na industria de

bens de consumo, com destaque para a industria automobilistica.

O crescimento industrial, no entanto, havia se dado as custas da penetra¢do macica do
capital estrangeiro e de sua dominancia em varios setores de ponta da producgdo, 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, 1989, p. 91).

Sucedia-se assim um grande crescimento de movimentos populares interessados na
manutencdo “da ‘ordem’ através de um Estado forte e repressivo. Esse campo reunia tanto
setores mais tradicionais, ligados a burguesia agraria e a exportacdo e importacdo, como as
novas camadas de administradores e técnicos surgidas na expansdo comercial dos anos 50
(BURIGO, 1989, p. 93-94). O chamado “imperialismo” norte-americano, ou seja, a influéncia
militar, cultural, politica e principalmente econdmica dos EUA chegou a intervir sob diferentes
formas na comunidade brasileira, a comecar pela pressdo sobre o Fundo Monetario

Internacional (FMI) para a ado¢édo de propostas politicas para estabilidade econémica.

A politica intervencionista norte-americana, desenvolvida a partir da Segunda Guerra
Mundial e intensificada nos anos 50, tinha o sentido de esfor¢o de manutencdo de
alinhamento diplomatico e hegemonia militar da América Latina, mais necessario no
quadro da Guerra Fria e particularmente ap6s a vitdria de revolugdo cubana, e da
necessidade de um controle mais direto da vida econémica e das condi¢Bes necessarias
a reproducdo de capitais investidos, incluindo-se ai um quadro institucional
compativel com a realizagdo dos interesses do capital monopolista. No inicio dos anos
60, esses interesses eram ameacgados pelas oscilagdes da politica de Jango, expressas
na aprovacdo da Lei de Remessa de Lucros (que limitava a remessa) e nas concessoes
ao movimento sindical, como o decimo terceiro salario e os reajustes do salario
minimo, e pela atuacdo mais ofensiva de setores como o liderado por Brizola, que
expropriara, no Rio Grande do Sul, companhias subsidiarias da Bond and Share e
International Telephone and Telegraph (ITT) (BURIGO, 1989, p. 95, italico do
autor).

Como caracteristicas desse periodo, estdo as varias manifestacbes organizadas por
jovens que atuavam em defesa de uma vida simples e igualitaria para todos; “0 movimento

hippie, com o lema ‘paz e amor’, ganhou reconhecimento e arregimentou varios seguidores. O
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rock, por sua vez, era fonte de inspiracdo do comportamento da juventude, sendo, além de
masica, um modo de viver, uma ‘atitude’” (SILVA, 2013, p. 91). No auge desses movimentos,
destacam-se os protestos de 1968 inspirados pelos jovens franceses, que na ocasiao reclamavam
por melhorias no ensino, considerado ultrapassado e ndo condizente com as necessidades em
voga. Tais movimentos acabaram por disseminar e influenciar os jovens de vérias partes do
mundo, sendo apoiado por diversos intelectuais da época. Através do slogan “E Proibido
Proibir”, foi estabelecida uma posicao contraria ao regime instaurado e a afirmacao em favor

da liberdade sexual.

No Brasil ocorreu a Passeata dos Cem Mil, no Rio de Janeiro, em 1968, considerado
um dos movimentos mais importantes contra o regime militar: mostrava-se
publicamente o descontentamento com o gerenciamento do Estado e, particularmente,
cobrava-se uma atitude do governo com relacdo aos problemas estudantis. (...) Os
manifestos organizados pelos estudantes reivindicavam mais verbas, vagas e melhores
condicBes de ensino nas universidades publicas. Além das melhorias na educacéo, 0s
jovens também lutavam pela liberdade democrética e se opunham ao governo. Devido
as agBes que liderava, 0 movimento estudantil desse periodo teve grande importancia
na mobilizac&o social da época (SILVA, 2013, p. 91).

O tema do ensino ndo era recente, contudo, os empreendimentos em prol de uma
melhora nos setores da educacgao ocorriam muito timidamente. Na educacdo basica, que durante
as décadas de 1940 e 1950 teve “um aumento consideravel no nimero de estudantes do ensino
secundario, acarretando o crescimento da rede publica de ensino e provocando debates sobre a
criacdo de redes particulares de ensino” (SILVA, 2013, p. 92), podemos citar a cria¢ao da Leli
de Diretrizes e Bases (LDB/4024) de 1961, sancionada pelo entdo presidente da republica Jodo
Goulart. A nova lei regulamentou o ensino publico no pais, garantindo, dentre outras coisas, a
criacdo de escolas particulares e a descentralizacdo do sistema educacional do pais, que tinham
no Colégio Pedro Il o padrdo para os demais estabelecimentos de ensino. “A estrutura do
ensino, por sua vez, ndo sofreu alteracdes, (...) foram mantidos — com pouquissimas alteracdes
além da nomenclatura— os quatro niveis de escolaridade: pré-primério, primario, ensino médio

(dividido entre ginasio e colégio) e superior” (SILVA, 2013, p. 92-93). Segundo a autora:

O pré-primario era destinado aos alunos menores de sete anos. O primario tinha
duracdo de quatro anos e, ao finaliz&-lo, os alunos deveriam ter no minimo onze anos
para prestar 0 Exame de Admissdo para, caso aprovados, ingressar no ginasio, que
durava quatro anos. Na sequéncia do ginasio havia os trés anos de colégio, Gltima
etapa antes do Ensino Superior. O ginasio e o colégio compunham o ensino médio,
que se articulava em “modalidades” (o secundério, o técnico e a formagdo de
professores primarios) concomitantes ao ensino regular, sendo o primeiro ano desse
ciclo comum a todos e o0s restantes, posteriores, especificos, de acordo com o0 curso
escolhido pelo aluno (SILVA, 2013, p. 93).
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Foi apenas com a LDB/5692, de 1971, que o primario, o ginasio e o colégio foram
extintos, dando lugar ao que se denominou de primeiro e segundo grau, respectivamente Ensino
Fundamental e Médio. Como regra, foi determinada pela lei a obrigatoriedade e concluséo do
primeiro grau completo — antes, determinava-se apenas a conclusdo do ensino primario.

Para Burigo (1989), fundamentada em Ribeiro (1982)?, as modificagBes ocorridas no
campo educacional da década de 1960 expressavam as mudancas da estrutura da sociedade

brasileira nos ultimos dez anos.

Em especial a urbanizacdo e a diversificagdo das possibilidades de emprego nas
cidades, acompanhada de pressdo dos setores medios e populares pelo acesso ao
ensino. Entre 1950 e 1960, o percentual da popula¢do urbana e suburbana havia sido
elevado de 36% para 45%. No mesmo periodo, o indice de analfabetismo da
populagdo com 15 anos e mais havia sido reduzido de 50,5% para 39%. A rede escolar
crescera mais rapidamente que em periodos anteriores (BURIGO, 1989, p. 95).

Assim, com a crescente modificacdo sociocultural brasileira comecgaram a surgir debates
sobre as questdes educacionais em diversos segmentos institucionais. A LDB, por exemplo, foi
uma lei que suscitou diversas discussdes em torno do papel do ensino publico. Para alguns
educadores, os chamados “escolanovistas”, a educacao publica seria o acesso direto para a
realizacdo democratica no pais, eles “empunham a bandeira da educacdo como construtora de
uma sociedade democratica moderna” (BURIGO, 1989, p. 96). Na outra ponta, e contrario a
esse modo de pensar a educacdo — garantida pelo poder publico — estava o grupo de
educadores catdlicos, desfavoraveis a intervencdo do Estado na educacédo e ao modelo de ensino
laico. As discussbes envolvendo a LDB também se estenderam para a problematica em torno

do curriculo.

A descentralizagdo resultante da Lei, aprovada em 1961, com a criacdo dos Sistemas
Estaduais de Ensino também suscitou o desenvolvimento de novos debates, incluindo-
se ai 0 dos curriculos e programas no ensino medio, ndo mais fixados por organismo
federal (exceto pelo estabelecimento de um Nicleo Comum de matérias) (BURIGO,
1989, p. 96).

Dessa forma, surgem diversas propostas para a renovacao pedagogica vigente, as quais

foram praticadas tanto em escolas publicas quanto em particulares.

O veio mais renovador, no entanto, no campo de debates pedagdgico, era aberto com
0 surgimento dos inimeros movimentos de educacgdo e de cultura popular, onde se
destacavam o Movimento de Cultura Popular de Recife, a Campanha de Pé do Chéo
Também Se Aprende A Ler de Natal, 0 Movimento de Educagdo de Base, ligado a

22 RIBEIRO, M. L. S. Histéria da Educaciio Brasileira: a organizacdo escolar. 4. ed. Sdo Paulo: Moraes, 1982.
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Igreja Catdlica e o Centro Popular de Cultura criado pela UNE. No | Encontro
Nacional de Analfabetismo e Cultura Popular, realizado em Recife, em 1963, estavam
presentes 77 grupos, dos quais 44 desenvolviam atividades de alfabetizag&o de adultos
(...). Um dado importante sobre esses movimentos é que, além do seu compromisso
com os setores populares, para quem propunham uma participacdo ativa na vida
politica do pais, eles eram parte de um esforco 'de superacdo do colonialismo que
havia sempre caracterizado a constituicdo de referenciais no campo educacional, no
Brasil (BURIGO, 1989, p. 97).

Na esfera politica, temos um dos maiores acontecimentos do século XX, a intervencédo
militar ocorrida no pais, em 1964. Ao estudar essa temética, envolvendo a questdo da reforma
do ensino de matematica, considerei o exposto em Burigo (2014), sobretudo no que diz respeito
aos aspectos politicos envolvendo a ditadura militar brasileira e a matematica escolar. Em suma,
0 regime teve inicio no dia 1 de abril de 1964, apds um golpe militar que destituiu o governo
de Jodo Goulart (democraticamente eleito), estendendo-se até 15 de margo de 1985. Em ordem
cronoldgica, temos os seguintes lideres presidenciais: Ranieri Mazzilli (1964), Humberto
Castelo Branco (1964-1967), Artur da Costa e Silva (1967-1969), Pedro Aleixo (1969) —
impedido de tomar posse da presidéncia da Republica pela junta militar — a Junta Governativa
Provisoria (1969) — composta por trés ministros militares: o Almirante Augusto Rademaker,
0 General Aurélio de Lira Tavares e o Brigadeiro Mércio de Sousa Melo — Emilio Garrastazu
Médici (1969-1974), Ernesto Geisel (1974-1979) e Jodo Figueiredo (1979-1985).

No entanto, quando a ditadura no Brasil entra em vigor, as ideias envolvendo a
matematica moderna — tema desta dissertacdo — bem como a sua implementacao, j& estavam
h& muito tempo sendo discutidas pelos educadores brasileiros. No que diz respeito a orientacdo
educacional, h4 o apoio governamental ao movimento, que ja vinha acontecendo. E importante
destacar que 0 MMM néo é uma imposicdo da ditadura. Alias, o sentimento que se tem é de um
envolvimento voluntario por parte dos profissionais engajados com as mudancas para o0 ensino

de matematica.

A esse carater participativo, agrega-se o sentido “militante” atribuido por Irineu
Bicudo e Osvaldo Sangiorgi as atividades do GEEM (...). A mesma ideia de
engajamento aparece no depoimento de Clara B. Leite e Lima e Passos (...) e em
declaracbes da professora Manhucia Liberman aos membros do GHEMAT — Grupo
de Pesquisa de Historia da Educacdo Matematica no Brasil. Os depoimentos
enfatizam o carater voluntario e ndo remunerado da participacdo nas atividades do
GEEM, que promovia reunifes de planejamento e discussdes de experiéncias nos
sébados a tarde. Tratava-se de um engajamento em um projeto de renovagao do ensino
de matematica (...) A Matematica Moderna irrompeu, entdo, no Brasil, como
expressdo combinada da afirmacdo de uma profissionalidade docente e de uma
movimentacdo autdnoma de professores que acreditavam numa mudanca do ensino
de matemaética no secundario e no primario, numa dindmica antiburocratica e que
tirava partido da logica descentralizadora instaurada pela Lei de Diretrizes e Bases
(Lei n° 4.024) de 1962 (BURIGO, 2014, p. 27).
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Também, por outro lado, a difusdo da matematica moderna, “desencadeada a partir de
1961, pelo (GEEM)?, em Sio Paulo, prosseguiu apds a instaura¢io do regime militar”
(BURIGO, 2014, p. 27). O que, de acordo com Burigo (2014), pode ter ocorrido gragas ao
carater supostamente “neutro” da matematica combinado a ideia de desenvolvimento do pais
— num periodo de grande repressdo e censura. Assim, parece haver uma totalidade que
concordava que o ensino de matematica deveria passar por reformas. Soares (2001, p. 67)
chama a atencdo para o fato de que ““o ensino tradicional recebia muitas criticas, mas podiam
ser notadas em alguns estados brasileiros iniciativas isoladas que tentavam se ndo mudar pelo
menos amenizar a situacdo do ensino e da formacdo de professores”. Desta forma,
impulsionados por um desejo de mudancas, a comunidade de educadores de matematica iniciou
um periodo em que seriam discutidas as problematicas envolvendo o ensino desta ciéncia.

Inserem-se nesse quadro os primeiros Congressos Brasileiros de Ensino da Matematica.

Neles comecaram a ser discutidas novas dire¢des para 0 ensino de Matematica no que
diz respeito & metodologia, treinamento e formagdo de professores, curriculos,
material didatico, etc. Além disso, os professores tiveram espaco para divulgar suas
experiéncias e para propor novas atividades que pudessem ajudar o aluno a entender
melhor a Matematica, o que contribuiria também para o trabalho do professor
(SOARES, 2001, p. 67).

Conforme a autora, o | Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica no Curso
Secundario ocorreu em setembro do ano de 1955, em Salvador — BA, com o intuito de discutir
os programas®* de ensino de matematica, o livro didatico, as novas tendéncias para o ensino e
o aperfeicoamento dos professores de matematica. “O congresso concluiu pela aprovacao do
aumento da carga horéria semanal de matematica no curso secundario — para quatro horas no
curso ginasial, e para cinco horas no curso colegial” (SOARES, 2001, p. 68-69). Além disso,

foi sugerido que os professores deveriam se abster do ensino baseado em excessivas abstracoes,

23 O Grupo de Estudos do Ensino da Matematica (GEEM) foi fundado em outubro de 1961, em parceria com a
Secretaria da Educacdo de Sao Paulo. O objetivo do grupo era coordenar e divulgar a introdu¢cdo da Matematica
Moderna na Escola Secundéria. Ele era composto por professores universitarios, secundarios, pedagogos,
representantes da Secretaria do Estado de S3o Paulo, da Sociedade de Matemaética de Sao Paulo (SMSP), da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), do Instituto Brasileiro de Educagao, Ciéncia e Cultura
(IBECC) — UNESCO, da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade Presbiteriana Mackenzie
(UPM), da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP),
da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Campinas (UC) e da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Rio Claro (SP).

2 Veja o ANEXO F — Programa de Matematica Aprovado pelo 1° Congresso de Ensino da Matematica,
Realizado em Salvador de 4 a 7 de setembro de 1955.
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0 que foi ressaltado pelas palavras do Dr. Irm&o Otéo no Il congresso Brasileiro de Ensino da
Matematica, realizado em Porto Alegre — RS, em 1957:

Ha, por exemplo, absoluta necessidade de uma atualizagdo dos conceitos. As criangas
e, 0s jovens também, tém enorme dificuldade em adquirir os conceitos matematicos
em virtude do seu carater abstrato. Faz-se mister, por outro lado que haja clara
compreensdo das definicBes e conceitos, pois, de outro modo, o valor formativo da
Matematica se desperdica completamente. Tratando-se de conceitos abstratos, é
preciso que a atencdo, segundo Balmés o mais importante dos atos intelectuais, seja
praticada gradativa e progressivamente, visando criar o habito do trabalho puramente
abstrato (ANAIS..., 19593, p. 19-20).

Diferente do primeiro congresso, o segundo ndo ficou restrito ao ensino secundario,
levando em consideracdo as questdes envolvendo a formacdo de professores e o ensino
primario. Segundo Soares (2001, p. 71), “ficaram as preocupagdes relativas a adequagdo do
ensino de Matematica aos recentes avangos da ciéncia e da Pedagogia”. O Dr. Irm&o Otéo ao
dar uma viséo geral dos problemas considerados naquele evento faz mencdo ao aspecto
psicopedagdgico que deu impulso ao desenvolvimento do Movimento Reformador no inicio do

século.

S8o particularmente as descobertas da psico-pedagogia que deram o impulso
definitivo ao movimento renovador, convencendo os matematicos da necessidade de
modificar o sistema classico de ensino, interessante sob certos aspectos, mas desligado
das teorias psicoldgicas de aprendizagem. Nao podemos deixar de reconhecer que o
movimento renovador ao qual nos referimos foi em grande parte motivado pelo
extraordinario progresso verificado na inddstria e no comércio, progresso que
determinou a limitacdo dos estudos tedricos ao que fosse indispensavel para dar
sentido e compreensdo as aplicagdes praticas. Vem, por consequéncia impregnado de
um fundo utilitarista, superavel, todavia, desde que utilizados em toda amplitude os
métodos psico-pedagdgicos no seu ensino (ANAIS..., 1959a, p. 18-19).

Em 1959, realizou-se o 11 Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica, desta vez na
cidade do Rio de Janeiro — RJ. Desta vez o objetivo seria “estudar os problemas relativos ao
ensino secundario e também do ensino priméario, comercial, industrial e normal, além de
problemas de ordem geral relativos ao ensino de matematica” (SOARES, 2001, p. 74). Ficou
notavel o fato de que algumas teses apresentadas no congresso traziam a tona os problemas
referentes a formacao e ao aperfeicoamento de professores, muitos acreditavam que a estrutura

das faculdades ndo

ndo correspondia as necessidades brasileiras e que ndo estavam adaptadas a realidade
social do pais. Isto se justifica pelo fato de que as faculdades existentes haviam sido
construidas seguindo os moldes da Faculdade de Filosofia da Universidade de S&o
Paulo, fundada em 1934, quando as condiges sociais e econdmicas do pais eram bem
diferentes (SOARES, 2001, p. 74).



84

Surgiram, neste encontro, importantes propostas por parte dos congressistas, como a ndo
permissao de registro de professor de matematica para aqueles que ndo fossem licenciados na
area. Ademais, indicaram a proposta de criacdo de uma revista de matematica voltada para o
ensino médio. No que se refere ao aperfeicoamento dos professores em exercicio no ensino
médio, foi sugerida “a criacao de cursos de preparacdo a Matematica Moderna, tais como Teoria
dos Nimeros, Légica Matematica, Teoria dos Conjuntos e Algebra Moderna” (SOARES, 2001,
p. 75). A respeito da “Matematica Moderna”, ela ndo foi alvo de discussbes em nenhum dos
trés primeiros congressos € a sua introducdo so foi tratada significativamente a partir do IV
congresso Brasileiro de Ensino da Matematica, sediado em Belém — PA, o que ocorreu em

cooperacdo com o Grupo de Estudos do Ensino da Matematica (GEEM).

O GEEM apresentou sua sugestdo de Assuntos Minimos para um Moderno
Programa de Matematica para o ginasial e para o colégio que ja havia sido
aprovado no V Encontro de Mestre, realizado em S&o Paulo em junho de 1962, sob o
patrocinio CADES, e na XIV Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia, realizada em Curitiba, no mesmo ano. O programa para 0s quatro anos de
ginasio e os trés anos do colegial consistia em 24 e 18 itens respectivamente. A
diferenca deste programa ndo estava tanto nos temas abordados, mas sim nas
sugestdes para sua execugdo, onde as estruturas, o conceito de conjunto e a linguagem
conjuntista tém papel de destaque (SOARES, 2001, p. 76).

OV Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica, realizado em S&o José dos Campos
— SP, coordenado pelo GEEM, em 1966, contou com a participacdo dos matematicos

estrangeiros, como Marshall Stone, estadunidense, e George Papy, belga. Também

procurou-se, com a finalidade de colher melhores resultados, introduzir-se uma nova
mecénica na realizacdo do Congresso, principalmente oferecendo aos participantes
algumas Sessoes de Estudos, reputadas de importancia para o professorado secundario
interessado no atual tratamento da Matematica (ANAIS..., 1968, p. 08).
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Figura 7 — Sessdes de estudos para o professorado secundario
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Fonte: Anais (1968, p. 09).

No que se refere ao GEEM, Silva (2007b, p. 51) expde que sua criacdo constituiu “o
primeiro passo para a reorientacdo dos professores de matematica” referente a Matematica
Moderna. De acordo com a autora, 0 grupo atuou principalmente na producéo de livros para o
ensino de matematica, no “treinamento” de professores (0 mesmo que “formacdo continuada
de professores”) e na adaptacdo de projetos estrangeiros, “podendo criar novos quando
necessario, fazer suas proprias analises em relacdo aos problemas e condicGes de retreinar seus
professores dando-lhes novas diretrizes” (SILVA, 2007b, p. 51-52). Naquela época, muitos
dos professores que ministravam as aulas de matematica ndo eram formados na area. Assim, 0
grupo levou em consideracdo que a atualizacdo dos professores deveria abranger aqueles

funcionarios que ndo eram diplomados em matematica.

Nas décadas de 1960 e 1970, muitos professores encontravam-se formados em
diversas areas, como engenharia, biologia, entre outras, e lecionavam a disciplina
Matematica, uma vez que numero de docentes que possuiam graduacdo em
Matematica era insuficiente para suprir tal funcdo. Diante disso, 0 Grupo de Estudos
do Ensino da Matematica-GEEM, além de atualizar os conhecimentos dos professores
graduados em Matemdtica, também buscava ensinar Matemética aos demais
professores e, nesse sentido, realizou cursos para os docentes dos Ensinos Secundaério,
Normal e Classico (LIMA, 2006, p. 17).
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O GEEM estava firmado no objetivo de incentivar, divulgar e atualizar os cursos de

ensino de matematica do primério, secundario e normal. Com vistas a essas finalidades, o grupo

se comprometeria a realizar periodicamente, cursos de Atualizacdo e Especializacéo
em Matematica Moderna para professores dos ensinos primario, secundario e normal
do Estado de S8o Paulo; Manter um Departamento de publicag6es, a fim de publicar
um boletim informativo de todos os acontecimentos referentes ao ensino de
Matemética e dos resultados alcancados pelo GEEM, além de cursos e livros
destinados a mestres e alunos; E participar, oficialmente, de Congressos Nacionais e
Estrangeiros cuja pauta fosse o ensino da Matematica (SILVA, 2007b, p. 53).

No desenvolvimento de livros didaticos, a atencdo recai sobre a iminente figura de
Osvaldo Sangiorgi, um dos mais notaveis autores de livros de matematica e um dos principais
responsaveis pela implementacdo da Matematica Moderna no Brasil. Em suas producdes,
publicadas pela Companhia Editora Nacional — editora que tinha como meta a renovacao dos
livros didaticos distribuidos nas escolas — os livros vinham acompanhados de manuais que
deveriam ser utilizados pelo professor. Como uma honraria, Sangiogi foi agraciado com o
Prémio Jabuti, em 1964, pela publicacdo do seu primeiro volume da colecdo Matematica: curso
moderno. A condecoracgdo foi criada em 1959 pela Camara Brasileira do Livro (CBL) para
homenagear “autores(as), ilustradores(as), livreiros(as), editoras e graficas que se destacassem

a cada ano” (CAMARA..., 2022, on-line).

Fonte: Sangiorgi (1965).
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Para Silva (2007b), as novas producGes em prol da modernizagdo do ensino de
matematica constituiam uma nova orientacdo para o ensino, alias, as ideias de uma matematica
moderna ja estavam a tempos no seio da cultura escolar. Fundamentada em Chervel (1990)%,
a autora reconhece a existéncia de “um periodo transitorio, no qual compartilham ao mesmo
tempo 0 antigo e 0 novo sistema, antes da estabilidade da nova vulgata” (SILVA, 2007b, p. 56).
Assim, com a publicacdo de livros didaticos, Osvaldo Sangiorgi, juntamente com o0 GEEM,
estabeleceu 0 novo padréo e, além de sustentar a matematica pretendida, também normatizou

as obras que surgiriam daquele momento em diante. O texto de Osvaldo Sangiorgi

ndo apresentou-se apenas como um manual inovador, se fixando gradualmente, mas
que pelas influéncias (...) desde o comeco teve um alto indice de aceitagdo por parte
da comunidade escolar, e deu inicio a um novo padrdo para os livros didaticos (...)
Vemos que isso torna-se mais evidente quando acompanhamos o nimero de tiragens
de suas obras nos anos subsequentes. De acordo com o Mapa de Edigbes da
Companhia Editora Nacional, em 1965 foi publicada a obra “Matematica Curso
Moderno — volume 2”. Com a 1* edigdo no més de margo houve uma tiragem de
101.046 exemplares, seguida da 22 edigdo em maio de 1965 com tiragem de 121.362
exemplares (SILVA, 2007b, p. 57).

Sendo atuante no estado de S&o Paulo, 0 GEEM nao se limitou a esse territdrio, o grupo,
a partir de 1964, teve participacdo em outros estados brasileiros ministrando palestras nos
seguintes estados Rio Grande do Sul, Pernambuco, Paraiba e Bahia. O ano em questao também
marca o inicio das “suas atividades com o ensino primério, sendo que 0 primeiro curso,
frequentado por quase 300 pessoas, tinha a frente as Professoras Manhucia Liberman a Anna
Franchi” (SILVA, 2007b, 57). No ano seguinte, em 1965, por parte das mesmas professoras,
ocorre a publicacdo do texto Introducdo a Matemética Moderna na Escola Primaria, tendo
como apoio os trabalhos de Anna Franchi no Grupo Escolar Experimental Dr. Edmundo de
Carvalho (Lapa), que no periodo estava voltado para questdes de renovacdo metodologica para
a “compreensdo” e “desenvolvimento” de conceitos matematicos. No prefacio da obra —

redigido pelo GEEM — esta exposto 0 projeto para 0 ensino primario.

0 Grupo de Estudos do Ensino da Matemética G.E.E.M. de S&o Paulo, que, desde
1961, vem realizando, ininterruptamente, um longo trabalho de renovacgéo do ensino
de Matematica no Curso Secundario, em bases cientificas modernas, abre no presente
ano as suas atividades oficiais no Setor do Ensino Primério. Tal setor, como o do
Ensino Secundario, realizara suas sessoes de Estudos e Curso de Aperfeicoamento,
destinados a professores primarios, em convénio com a Secretaria da Educacéo e o
Magistério de Educacdo e Cultura. Ndo é demais salientar a necessidade imperiosa

% CHERVEL, A. Historia das disciplinas escolares: reflexdes sobre um campo de pesquisa. In: Teoria &
Educacio, n. 2, Porto Alegre: Pannonica, 1990, p.117-229.
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que 0 ensino primario tem de atualizar a linguagem matematica que vem sendo
recebida pelas criancas na maioria dos estabelecimentos de ensino brasileiro. A par
dessa modernizagdo, o G.E.E.M. cuidard também de que sejam atualizados os
conhecimentos matematicos dos professores primarios em  exercicio,
complementando assim medidas ja em andamento para uma solida formacéao
Matematica dos futuros professores, atuais alunos das Escolas Normais e Institutos de
Educacdo. Os primeiros Cursos de Aperfeicoamento, destinados a professores
primarios, que o G.E.E.M. realizou em carater experimental com a colaboracdo dos
professores Osvaldo Sangiorgi, Manhucia P. Liberman e Anna Franchi revelam — a
par da ansiedade dos professores em renovarem seus conhecimentos matematicos —
uma justa preocupacdo de estarem habilitados, 0 mais depressa possivel na moderna
linguagem que os grandes centros de Estudos de outros paises ja vem propiciando aos
responsaveis pela educacéo de criangas que participam de um mundo de muita ciéncia,
como o de hoje. Uma tentativa de responder a esta preocupacdo: os trabalhos
experimentais realizados no Grupo Escolar Experimental Dr. Edmundo de Carvalho
(Lapa) a partir de 1962 pela professora Anna Franchi, e no Curso Primario do Ginasio
Experimental 1. L. Peretz pela professora Manhicia Perelberg Liberman a partir de
1964 (FRANCHI; LIBERMAN, 1966, n.p., grifo do autor).

Figura 9 — Capa do Livro " Introdug¢ao a Matematica Moderna na Escola Primaria”
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Sao Paulo
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MANHUCIA P. LIBI

BB

Fonte: Franchi e Liberman (1966).

De acordo com Soares (2001, p. 86), “o periodo de 1966 até 1970 pode ser visto (...)
como o inicio de uma nova fase para o GEEM”. Até o desfecho do periodo, o grupo propagava,
por meio de seus cursos, apenas exposicdes formais de conteidos da Matematica Moderna, o

que viria a ser modificado com os trabalhos de Dienes que enfatizavam a metodologia.

Um dos trabalhos mais consistentes desenvolvidos sob a influéncia de Piaget foi a de
Zoltan Dienes, que tinha como um de seus enfoques principais a construgdo de
maltiplas situagGes envolvendo o mesmo conceito, incluindo-se ai a manipulagao de
materiais concretos pelas criancas (...). De um modo geral, é possivel dizer que a
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influéncia nos de Piaget contribuiu para uma preocupacao mais com a metodologia,
num movimento que de inicio estava centrado nos programas (BURIGO, 1989, p. 86).

Durante a ultima fase de atuacdo do grupo, de 1971 a 1976, os trabalhos de Dienes
continuaram a ser divulgados. Em 1971, ele esteve em S&o Paulo participando de cursos para
professores do primario e secundario a convite do GEEM. “E possivel notar que os trabalhos
desenvolvidos por Dienes foram pelo menos de alguma forma e durante muito tempo vistos
com uma alternativa contra os ‘exageros’ cometidos em nome da Matematica Moderna”
(SOARES, 2001, p. 87). Contudo, a publicacdo de seus trabalhos pode ter se tornado um dos

motivos para a extingdo do grupo.

Assim havia uma parte do grupo que apoiava as ideias de Dienes e outro que apesar
de ndo rejeitar o trabalho desenvolvido por ele, ndo via possibilidade, do ponto de
vista prético, de introduzir sua metodologia nas escolas publicas brasileiras. O sucesso
de Dienes era atribuido também & sua prépria capacidade, habilidade e entusiasmo,
coisas que talvez os professores brasileiros ndo fossem capazes de reproduzir. O
compromisso de Dienes estava mais ligado ao “como” se aprende Matematica,
enquanto “o que” se aprende era deixado em um plano secundario. Sua proposta
procurava mudar a forma de se encarar a Matematica desde as séries elementares e
ndo propunha nenhuma mudanca radical de conteddo, mas sim na forma como esse
conteldo era apresentado aos alunos (SOARES, 2001, p. 88).

De acordo com a autora, ainda que 0 GEEM, atuando prioritariamente no Estado de Séo
Paulo, tenha sido pioneiro na divulgacdo dos ideais da Matematica Moderna, outros estados
também se envolveram na formacéo de grupos e em atividades para a promocao da matematica
moderna, como €é o caso do Rio Grande do Sul e do Parané, estudados por ela.

No Rio Grande do Sul, sob influéncia e alcance conseguidos pelo GEEM, temos a
criacdo, em 1970, do Grupo de Estudos sobre o Ensino da Matematica de Porto Alegre —
GEEMPA. Coordenado pela professora Esther Grossi, 0 intuito do grupo baseava-se na
pesquisa do aperfeicoamento de métodos, técnicas e conteldo de matematica, formacao e
treinamento de professores e producao de materiais didaticos. “Antes da criagdo do GEEMPA,
0 estado do Rio Grande do Sul, através do GEEM de S&o Paulo ja organizava algumas
atividades como cursos de Matematica Moderna para professores secundarios” (SOARES,
2001, p. 108).

No Paran4, e criado o Nucleo de Estudos e Difuséo do Ensino da Mateméatica—NEDEM,
sob a coordenacdo do professor Osny Anténio Dacol, em 1962. Em 1964, o grupo passou a
realizar experiéncias em classes do ginasio no Colégio Estadual do Parand fundamentando-se
em obras de autores como Jean Piaget (1896-1980), psicologo e epistemologo suico,

considerado um dos mais influentes pensadores do século XX. Em termos dos assuntos tratados
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no NEDEM, tem-se a énfase dada a teoria dos conjuntos e ao trabalho com as fungdes, tdpicos

preconizados pela mateméatica moderna.

Na implementacdo da Matematica Moderna, o0 NEDEM, grupo responsavel pela
difusdo do movimento, no Estado do Parana, desenvolveu um projeto pioneiro desse
movimento no Colégio Estadual do Parana, considerado o maior colégio do pais, pois
segundo Sangiorgi (1969), ja no inicio dos anos de 1960, abrigava cerca de 5.000
alunos. Inicialmente, 0o NEDEM se propunha a difundir as ideias do movimento aos
alunos do curso ginasial daquele colégio, que a partir de 1964, experienciavam a
proposta paranaense de Matematica Moderna (DOBROWOLSKI, 2011, p. 36).

Porém, mesmo que muitos dos estados brasileiros tenham se preocupado com as
reformas do ensino de matematica, podemos citar estados que ndo obtiveram éxito nesse
sentido, como € o caso do Rio de Janeiro. L4, 0 MMM além de ndo contar com a participacdo
assidua dos professores, ndo recebeu amparo oficial por parte do Estado. Em conformidade com
Soares (2001), foi sO a partir de 1966 que 0 movimento teve inicio nas escolas cariocas, 0 que
ocorreu por meio das classes do Curso Normal do Instituto de Educacdo. A primeira Escola
Normal brasileira foi criada em Niter6i/RJ, no ano de 1835, a qual ofertava o Curso Normal,
criado também nesse ano. Tal curso tinha o objetivo de formar professores para atuarem no
magistério de ensino primario e era oferecido em cursos publicos de nivel secundério.

Dessa forma, ao considerar a introdu¢do do MMM no Brasil, compreendo que ela se da
por meio de uma complexidade que envolve toda a comunidade, as iniciativas politicas,
culturais e escolares. Assim, como forma de retomar o exposto aqui, cito como pontos
significativos para o desenvolvimento do movimento no pais a necessidade de méao de obra
qualificada para atuar na industria de base (setores de transportes, producdo de energia e
industria automobilistica); as manifestacdes populares voltadas para a melhoria do ensino, que
na ocasido era encarado como ultrapassado; as mudangas estruturais na sociedade, com
destaque para o éxodo rural brasileiro e as atividades empreendidas pela comunidade de
educadores do pais, por meio da realizacdo de eventos — como foi 0 caso dos Congressos
Brasileiros de Ensino da Matematica — e da formacg&o de grupos de estudos, os quais foram
importantes para a divulgagdo e implementagdo da matematica moderna no decorrer dos anos
de 1960.

4.2 O moderno ensino de matematica

Até o presente momento dessa investigacdo, tenho me pautado pelos aspectos histéricos

do desenvolvimento do MMM. Agora, para 0 que se segue, pretendo focalizar a matematica
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empreendida nos programas de ensino do Brasil. Na impossibilidade de compreender toda a
dindmica do ensino de matematica em um territério demasiadamente amplo, em termos de
geografia, de cultura, de educacéo, dentre outros aspectos, como € o0 caso da nacéo brasileira,
tomei por base textos (artigos, dissertacoes, teses, além de outras fontes) que versam sobre a
producdo matematica no periodo. A isso, conciliei o trabalho com os artefatos produzidos pelos
envolvidos na “modernizacdo” da matematica.

Um artefato, como mencionado na subsecdo “2.3 Ag¢des para o desenvolvimento da
pesquisa”, é entendido como um objeto (ou produto) produzido pela acdo humana. Nesse
processo, deixa transparecer a sua diferenga frente as coisas naturais — aquelas produzidas pelo
acaso. Ha ai uma questdo teleolégica de fundo, ou seja, o envolvimento desses artefatos com
vistas aos projetos humanos. “A natureza e a complexidade dos artefatos sdo formadas como
base para distinguir os tipos de cultura a que pertencem” (ABBAGNANO, 2007, p. 82). Assim,
podemos considerar como artefatos 0s jornais, 0s materiais didaticos, os anais de congressos e

todos os demais meios utilizados no desenvolvimento do MMM.

4.2.1 Tracos de demonstracdo na matematica moderna

De acordo com Oliveira, Silva ¢ Valente (2011), a expressdo “Movimento da
Matematica Moderna” esta atrelada a um carater demasiadamente abstrato da matematica. Para
os autores, “MMM, em geral, esta associado as estruturas algébricas, teoria dos conjuntos,
geometria das transformacdes e um apelo forte as sistematizacGes, a abstracdo matematica”
(OLIVEIRA; SILVA; VALENTE, 2011, p. 139). Desses conteudos, entende-se que as nogoes
de “estruturas” e de conjuntos eram tidos como temas centrais, pois havia a pretensdo de que
elas proporcionassem — dentre outras coisas — uma interconexao entre as areas da matematica,
bem como uma forma de linguagem para essa ciéncia em todos 0s niveis escolares.

Neste sentido, Mondini (2013) exp6e que 0 MMM organizava 0 ensino de forma que
aos estudantes caberia conhecer os conceitos de estruturas matematicas. Essas juntamente com
a linguagem conjuntista seriam essenciais para o desenvolvimento dessa ciéncia enquanto uma
edificacdo, além de proporcionar uma apresentacdo dos assuntos com maior rigor e formalismo.
De acordo com a autora, os lideres do movimento entendiam que dessa maneira “seria possivel
para o estudante visualizar as conexdes existentes entre ramos distintos dessa Ciéncia. Por esse
motivo, encontramos a Teoria dos Conjuntos permeando a maioria das séries do Secundario”

(MONDINI, 2013, p. 400). A intencdo no uso desses conceitos resume-se na unificagéo da



92

matematica, visto que até 1929, “o ensino de aritmética, o de algebra e o de geometria eram
feitos separadamente” (ROXO; THIRE; SOUZA, 1940, p. 73).

Nas palavras de Soares (2001, p. 48, italico da autora):

Talvez o conceito matematico central da reforma — pelo menos aquele a que foi dada
maior énfase e ao qual o Movimento da Matematica Moderna tenha ficado mais
associado — foi a nocdo de conjunto. Pretendia-se que a teoria dos conjuntos fosse
ensinada aos alunos de todos os niveis de escolaridade, desde o ensino primario até a
universidade. A énfase nos conjuntos era fundamentada no fato de ser um conceito
basico da Matematica, além de uma poderosa ferramenta para a unificacdo da
disciplina que no século XIX era considerada como “as Matematicas”.

Antes, até o final da década de 1950, a matematica ensinada nos colégios caracterizava-
se pela énfase dada ao modelo euclidiano, havia uma preocupacdo pela sistematizacdo l6gica
dos conceitos matematicos partindo-se dos chamados elementos primitivos (definigdes,
axiomas, postulados). Silva (2006) expGe que a concepgéo platonica que permeava a abordagem
matematica nesse periodo a tipificava como sendo estatica de modo gue o seu desenvolvimento
enguanto ciéncia configurava-se como sendo autossuficiente, ou dito de outro modo,
independente dos seres humanos. “Nessa abordagem, o ensino era predominantemente
expositivo e centrado no professor, o detentor do conhecimento matemaético, que deveria ser
repassado aos alunos” (SILVA, 2006, p. 26). Tais pressupostos didaticos, estdo inseridos na

denominada Tendéncia Formalista Classica e sdo compativeis com a concepcao platdnica,

pois se 0s conhecimentos preexistem e ndo sdo construidos ou inventados/produzidos
pelo homem, entdo bastaria ao professor “passar” ou “dar” aos alunos os contetidos
prontos e acabados, que ja foram descobertos, e se apresentam sistematizados nos
livros didaticos. Sob essa concepcao simplista de didatica, é suficiente que o professor
apenas conhega a matéria que ird ensinar. O papel do aluno, nesse contexto, seria o de

LRI CLINNT3

“copiar”, “repetir”, “reter” e “devolver” nas provas do mesmo modo que “recebeu”
(FIORENTINI, 1995, p. 06).

No MMM, em que se sobressai a Tendéncia Formalista Moderna, muitos desses ideais
se mantiveram de forma similar. Em termos epistemoldgicos, 0 movimento esta situado numa
tradicdo que retoma o formalismo matematico situado na tendéncia classica, além de enfatizar
0 uso preciso da linguagem matematica, o rigor e 0s aspectos estruturais e légicos dela.
Entretanto, ha uma diferenca, pois enquanto a classica enfatizava e valorizava a sistematizacdo
e 0 encadeamento l6gico do raciocinio matematico, prezando sobretudo as formas ideais e
absolutas das ideias matematicas, “a tendéncia moderna procurava os desdobramentos I6gico-

estruturais das ideias matematicas, tomando por base ndo a construgéo historica e cultural desse
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conteido, mas sua unidade e estruturacdo algébrica mais atuais” (FIORENTINI, 1995, p. 15).
Em termos didaticos e metodoldgicos sdo identificadas poucas alteragdes:

Quanto a relagdo professor-aluno e ao processo ensino-aprendizagem, ndo ha grandes
mudangas. O ensino, de um modo geral, continua sendo acentuadamente autoritario e
centrado no professor que expde/demonstra rigorosamente tudo no quadro-negro. O
aluno, salvo algumas poucas experiéncias alternativas, continua sendo considerado
passivo, tendo de reproduzir a linguagem e os raciocinios ldgico-estruturais ditados
pelo professor (FIORENTINI, 1995, p. 14, italico do autor).

A introducdo de elementos unificadores como a teoria dos conjuntos e as estruturas
matematicas, bem como os demais temas nos programas do ensino basico no auge do MMM,
apoiou-se “nos trabalhos do grupo dos Bourbaki para desenvolver uma ‘modernizagdo
curricular’” (MACEDO, 2008, p. 37). O grupo, como ja dito em se¢des anteriores, era adepto
ao método axiomatico para o desenvolvimento da matematica, além da linguagem
extremamente formal e rigorosa; também desenvolveram suas producdes baseando-as nos trés
tipos de estruturas da matematica que descobriram: estruturas algébricas, estruturas de ordem e
estruturas topoldgicas. No entanto, sé pelos trabalhos desenvolvidos por Bourbaki ndo ficam
esclarecidos os motivos que levaram a insercao de tais conteidos ao ensino basico, visto ndo
ser esse 0 enfoque do grupo. Nesse quesito, autores como Burigo (1989), Soares (2001) e
Pavanello (2002) consideram a vinculacao estabelecida entre as produgées de Piaget com as do
grupo Bourbaki.

Segundo Burigo (1989), o desenvolvimento da matematica no decorrer do movimento
inicia-se com preocupacdes relativas aos conteidos, ou seja, ao que ensinar. Entretanto, ao se
manifestarem o0s varios projetos curriculares sobressaem-se questdes mais relacionadas aos
métodos de ensino. De acordo com a autora, a participacdo ativa dos alunos na construcéo do
conhecimento era uma das questdes centrais nos projetos. Nestes, “a ideia de que aprender
matematica é aprender a ‘fazer matematica’ (o que muitas vezes significava — aprender a aplicar
0 método dedutivo), o estimulo & descoberta e a capacidade de resolucdo de problemas eram
apresentados como objetivos explicitos” (BURIGO, 1989, p. 84). Nesse sentido, ha uma certa
controvérsia quando as ideias de Piaget comecam a influenciar o movimento, que no inicio

centrava-se nos programas.

Os estudos de Piaget sobre a construgdo do conhecimento l6gico-matematico pela
crianca traziam novos reforcos a defesa dos métodos ativos. Um dos trabalhos mais
consistentes desenvolvidos sob a influéncia de Piaget foi a de Zoltan Dienes, que tinha
como um de seus enfoques principais a construcao de maltiplas situagdes envolvendo
0 mesmo conceito, incluindo-se ai a manipulacdo de materiais concretos pelas
criancas. Mas o proprio PIAGET (1982) advertia para a confusdo entre 0s processos
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ativos e 0s métodos intuitivos, largamente disseminados e de um nivel pedagdgico
muito inferior, sendo um exemplo tipico a demonstragdo do uso de material concreto
pelo professor, com a assisténcia dos alunos, ou, ainda, o recurso as figuras nos livros.
De um modo geral, é possivel dizer que a influéncia de Piaget contribuiu para uma
preocupacao maior com a metodologia, num movimento que de inicio estava centrado
nos programas (BURIGO, 1989, p. 85).

Para Burigo (1989), a suposta influéncia de Piaget no que concerne a énfase formalista
nas estruturas matematicas, sob o ponto de vista bourbakista, ¢ um tanto inusitada. Ocorre que
ao analisar a correspondéncia entre as estruturas de Bourbaki e as estruturas da inteligéncia,
Piaget, na Comissdo para o Estudo e Aperfeicoamento do Ensino de Matematica (CIEAEM)?®
de 1952, afirma: “é necessario basear a didatica matematica na organizacao progressiva dessas
estruturas operatorias” (PIAGET, 1955 apud BURIGO, 1989, p. 86), entretanto, ele alertava

para o fato de que seria um risco a insercao do formalismo precoce no ensino basico:

Nada prova que colocando o formalismo a principio o encontraremos no final em suas
formas auténticas, e os estragos de um pseudo-formalismo ou um formalismo
puramente verbal demasiado precoce mostram, pelo contrario, os perigos de um
método que ignora as leis do desenvolvimento mental (PIAGET, 1955 apud BURIGO,
1989, p. 87).

Assim, considerar que Piaget fomentou a insercdo das estruturas matematicas, bem

como a abordagem formalista no MMM seria injusto, 0 que se pode apontar

é uma identidade entre o discurso de Piaget sobre o ensino de matematica e o discurso
dominante no movimento no que se refere a auséncia de consideragdes sobre o
conhecimento matematico como produzido socialmente, no ambito mais amplo do
processo de producgdo cultural, e no privilégio das estruturas em detrimento dos fatos
matematicos como conhecimento produzido na busca de solugfes para problemas
concretos (BURIGO, 1989, p. 87-88).

Tais compreensdes expostas por Burigo (1989) sdo corroboradas em Soares (2001), que
expde: “As ideias de Bourbaki os modernistas incorporaram a Psicologia de Piaget que deu ao
Movimento validacdo e carater cientifico a partir da provavel existéncia de uma
correspondéncia entre as estruturas mentais de pensamento e as estruturas matematicas”
(SOARES, 2001, p. 11). Para a autora, houve uma falta de estudos mais profundos sobre a
Educacdo Matematica presente nos textos de Piaget, o que segundo ela favoreceu a

interpretagdes erroneas acerca de suas ideias.

% A Comissdo para o Estudo e Aperfeicoamento do Ensino da Matemdatica (CIEAEM) surge da pretensdo de se
investigar as condigOes reais e as possibilidades de desenvolvimento da Educagdo Matematica para melhorar a
qualidade do ensino da matematica. As conferéncias anuais, que sdo o meio essencial para a concretizagdo deste
objetivo, caracterizam-se pelo intercambio e discussdo do trabalho de investigagdo e sua realizagdo na pratica e
pelo dialogo entre investigadores e educadores.
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Fundamentada em Flavell (1986)%', ela compreende que:

O interesse de Piaget em estudar as estruturas ldgico-matematicas pode ser entendido
pelo fato de Piaget acreditar que estas estruturas sdo modelos muito bons de
organizacdo do processo de cognicdo e ddo uma imagem (til de como o sujeito do
conhecimento se organiza (...) A experiéncia l6gico-matematica baseia-se nas acfes
que a pessoa exerce sobre 0s objetos e ndo nos proprios objetos, como acontece na
experiéncia fisica. Para Piaget a inteligéncia se desenvolve segundo uma sequéncia de
etapas ou estagios de evolugdo mental (SOARES, 2001, p. 50).

De acordo com a teoria piagetiana, 0 pensamento abstrato de um individuo comeca a se
desenvolver por meio da manipulacdo de objetos concretos, levando-se em consideracdo a
formulacdo de conjecturas e a visualizacdo de padrdes para as primeiras articulacbes de
esquemas légicos e formais. Chamado de Estagio Pré-operatorio, esta fase do desenvolvimento
do pensamento transcorre dos dois aos sete anos de idade. Posteriormente, em um estagio que
se estende dos sete aos doze anos, inicia-se os estudos das ciéncias formais da légica e da
matematica, por exemplo. “Nesse periodo, a crianca ja € capaz de realizar operacdes com 0
pensamento, mas precisam partir de algo concreto, ja conhecido” (MONDINI, 2013, p. 400). E
s a partir dos seus doze anos de idade que o adolescente se torna capaz de operar em um campo
puramente abstrato — sem a necessidade de um amparo concreto. Assim, é dessa faixa etéaria
em diante que se pode reconhecer o desenvolvimento do pensamento puramente formal.

Conforme explicita a autora,

0 projeto da Matematica Moderna esta organizado de modo a partir do intuitivo, do
concreto e do conhecido pela crianga para as duas primeiras séries do 1° ciclo do
secundario e, a partir das duas Ultimas séries, ja inicia o estudo de uma Matematica
Abstrata, pautada na Algebra. Tal parte da Matematica é expandida pelas demais
séries do Secundario. No curriculo proposto para o Ensino Secundério esta o estudo
das estruturas matematicas e das relagdes existentes entre elas. Ao ensinar Matematica
desse modo, ndo h4 a preocupacdo em formar um cidaddo critico, ou apresentar uma
Matematica que auxilie na compreensdo do mundo, mas tem como objetivo ensinar a
operar matematicamente, seguindo o rigor e a linguagem exigidos por uma
Matematica Formal (MONDINI, 2013, p. 401).

De acordo com Pavanello (2002), o interesse dos educadores matematicos pelos
trabalhos de Piaget comecou a se intensificar apos a discuss@o envolvendo a introducao da
I6gica no curriculo das escolas brasileiras na década de 1950, principalmente no primeiro grau.
A autora faz mencéo ao convite feito a professora Circe Navarro para ministrar no Congresso

Nacional de Professores de Matematica em 1959, a qual, naquela época, era uma das maiores

2l FLAVELL, J. H. A psicologia de Jean Piaget. Traducdo de Maria Helena Souza Patto. 2. ed. Sdo Paulo:
Pioneira, 1986.
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difusoras das ideias piagetianas no Brasil. Muito encantada com ideia de que “agrupamentos de
classes e de relagdes”, “calculo funcional” e “l6gica proposicional” se relacionavam com o
desenvolvimento da crianca e do adolescente, ela prop6e a inclusdo dos estudos de Piaget no

ensino de matematica.

Assim é que, nos anos 60, o forte interesse demonstrado em varias oportunidades por
Piaget pela teoria bourbakiana das estruturas matematicas como paradigma
explicativo das estruturas operacionais da inteligéncia em desenvolvimento, acabou
sendo utilizado pelos matematicos para dar sustentacdo psicolégica a um movimento
que ficou conhecido como “matematica moderna”. Cumpre observar que esse
movimento foi iniciado no ambito da matematica e visava a introduzir no ensino os
resultados mais recentes da pesquisa nessa area do conhecimento, a conexao com a
teoria genética sendo feita posteriormente (PAVANELLO, 2002, p. 50).

Organizac@es influentes para o ensino de matematica, como era o caso do GEEM,
também passaram a incluir nos seus discursos a teoria piagetiana, contudo, “nao ha indicag¢des
de que, no ambito do GEEM como grupo, tenham se realizado estudos ou debates mais
profundos acerca da obra de Piaget (BURIGO, 1989, p. 124). A impresséo que se tem, conforme
Macedo (2008) e Soares (2001), é a de que o uso das ideias de Piaget servia basicamente como
forma de justificacdo para os estudos das estruturas matematicas, configurando-se dessa
maneira mais como propaganda do que como fundamentacéo tedrica.

Retomando, temos que a ideia de renovacdo de ensino presente no ideario do MMM
pode ser identificada, ou fundamentada, nos trabalhos de Bourbaki. Embora, esse grupo tenha
manifestado preocupagdes de outra ordem — voltadas para a produgdo da matematica enquanto
ciéncia— é inegavel que os temas abordados por eles tenham sido postos para o0 ensino bésico.
Como parte essencial do aprendizado temos o estudo das estruturas e da teoria dos conjuntos,
elementos unificadores da matematica que para o periodo vinha sendo entendida como um
“edificio”. Essas ideias foram conciliadas a da psicologia piagetiana, o que conferiu validacao
cientifica aos programas de ensino que procuravam corresponder as estruturas algebras as
estruturas mentais.

Essa forma fundamentalista de se olhar para a matematica, segundo Miguel, Fiorentini
e Miorim (1992), veio a alterar o equilibrio curricular estabelecido até ent&o entre as areas de
algebra, aritmética e geometria. A algebra de acordo com os autores ocupou um lugar de
destaque, tanto em sua concepg¢do tradicional quanto na moderna. “Isto porque, os grandes
avancos da Matematica, nos dois Ultimos séculos, deram-se gracas ao processo de algebrizacao
da Matematica Classica, tornando-a mais rigorosa, precisa e abstrata e, portanto, assim pensava-
se, mais aplicavel” (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992, p. 46). A aritmética passou a
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ser entendida como o estudo dos dominios numéricos, sendo que a exposicao destes deveria

seguir a ordem crescente de complexidade estrutural deles.

Diferentemente do periodo anterior em que a crianga iniciava o estudo da Aritmética
pelas técnicas operatorias, agora trata-se de fazer com que ela domine, antes de mais
nada, o préprio conceito abstrato de “operagdo”, o que é uma “fungdo”, o que é uma
“relagdo”, o que é um subconjunto do produto cartesiano e, apds esse longo e abstrato
trajeto, fundamentar os calculos aritméticos através das propriedades estruturais do
conjunto numérico em estudo (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992, p. 46).

Com acentuada coeréncia com a nova concepc¢ao de algebra e de aritmética, a algebra
elementar, trabalhada nos colégios, ndo deveria mais ser pautada por uma abordagem expositiva
de regras aritméticas, nem com a teoria dos grupos, anéis e corpos. De acordo com os autores,
tanto o célculo algébrico, quanto o das equac¢des ndo poderiam mais ser expressos sem a devida

referéncia a um dominio numeérico e as suas propriedades estruturais.

Como se V&, a pragmatica presente no ensino antigo, que fazia com que o conceito de
equacdo viesse imediatamente associado a necessidade de resolver problemas, esta
ausente na segunda definicao e, em seu lugar, coloca-se énfase na precisdo matematica
do conceito e na linguagem “adequada” para expressé-lo. Isto traz como consequéncia
a necessidade de se percorrer um trajeto prévio, ao longo do qual todos os termos
presentes na nova definicdo devem ser rigorosamente definidos. Nesse sentido, antes
de se chegar & definicdo de equacdo o estudante é obrigado a digerir termos e
expressdes tais como “frase”, “sentenca aberta”, “sentenca numérica”, todas
necessarias, segundo os modernistas, para uma verdadeira compreensao de equagdo
(MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992, p. 46).

Para o ensino da geometria, que até aquele periodo era abordado pelo método
euclidiano, comecava a surgir a ideia de que ela deveria ser substituida por outras mais rigorosas
e atualizadas. Muitos autores e tedricos como Dieudonné, por exemplo, explicam que a questédo
néo deveria ser a de uma eliminacdo da geometria euclidiana, mas sim dos modos ultrapassados
de ensinad-la. Em sua visdo, a geometria deveria ser apresentada em conjunto com a algebra,
todavia, “o que acabou acontecendo foi a introdugao da linguagem dos conjuntos na Geometria,
de conceitos topoldgicos elementares tais como: interior, exterior e fronteira, e de alguns
topicos das transformacdes” (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992, p. 48).

Em um estudo realizado por Oliveira e Pietropaolo (2008), em que o0s autores se
prontificaram a analisar as propostas modernizadoras para o ensino de matematica, através da

Revista Escola Secundaria?®, mediante as edi¢bes publicadas no periodo de 1957 a 1963,

28 A Revista Escola Secundaria foi promovida pela Campanha de Aperfeigoamento e Difusdo do Ensino Secundario
(CADES) do Ministério da Educagdo (MEC), trata-se de uma das estratégias da CADES que tinha como objetivo
ndo so6 a expansdo do ensino secundario, mas o seu redirecionamento com base nos preceitos da Didatica Moderna.
A revista seguiu em producdo durante o periodo de 1957 a 1963.
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entende-se que uma das orientacOes indicadas aos educadores, além da énfase dada & unidade
da matemaética e a introdugdo de novos topicos considerados modernos (estruturas algébricas,
teoria dos conjuntos e etc.) era ter como meta trabalhar segundo o método axiomatico. Nesse
quesito, a geometria, conforme resultado do estudo, deveria partir de uma perspectiva intuitiva

em direcdo & uma dedutiva.

Sobre a geometria, que figura entre os conteidos que constituem maiores dificuldades
em relacdo ao ensino e a aprendizagem, desde o inicio do século XX, alguns artigos
discutem a necessidade de se trabalhar nas séries iniciais do secundério numa
perspectiva intuitiva como etapa necessaria para o desenvolvimento da geometria
dedutiva nas séries finais. A passagem da intuigdo para a deducéo € uma das propostas
veiculadas no idedrio do MMM com relagdo aos métodos de ensino (OLIVEIRA;
PIETROPAOLO, 2008, p. 721).

Os autores concluiram que em determinados textos da revista houve certa diminuicao
de importancia dada ao ensino de geometria dedutiva. Comecava-se a discussao de que qualquer
gue seja o conceito estudado em sala de aula ele ndo deveria ser apresentado com excessivo
rigor, mesmo que para isso se mantivesse algum nivel de formalidade. Até mesmo ao conceito
de demonstracdo matematica, caro ao método axiomatico, deveria ter menos énfase, ou ser

usado “localmente”:

0 processo de ensino e aprendizagem da Geometria deveria permitir que se realizasse
0 que mais tarde alguns documentos de implementagdo da Mateméatica Moderna
denominariam de pequenas “demonstragdes locais” a fim de destacar: as condi¢des
admitidas como validas; o que deve ser demonstrado, chamando a atengéo para o que
pode ser deduzido das condicdes admitidas; os raciocinios efetuados para chegar a
esses resultados, a partir dos dados e dos conhecimentos ja incorporados. Desse modo,
dar-se-ia uma ideia do método axiomatico, pois as condigdes admitidas seriam os
axiomas da teoria, os resultados seriam os teoremas ¢ as “demonstra¢des locais”
forneceriam o exemplo de aplicacdo do método dedutivo. Levar em conta esse
principio era sem davida introduzir uma inovacdo no curriculo de matematica
(OLIVEIRA; PIETROPAOLO, 2008, p. 722).

Quanto ao ensino com demonstracgdes, as recomendacdes dadas implicavam uma certa
relativizacdo nas escolas secundarias, ou seja, evidenciavam apenas a ideia do metodo
axiomatico. Desta forma, o professor deveria “organizar e selecionar os teoremas admitidos
como verdadeiros que constituiriam, assim, 0os axiomas da teoria, e, portanto, os resultados
seriam os teoremas e as ‘demonstracdes locais’ forneceriam exemplos de aplicacdo do método
dedutivo” (OLIVEIRA; PIETROPAOLO, 2008, p. 725).

Em outro trabalho, realizado por Silva (2008) é possivel obter certa nocdo de como as
demonstra¢fes matematicas estavam sendo propostas nos livros didaticos. A autora, ao realizar

um estudo que visa compreender o MMM e as diferentes propostas curriculares para 0 ensino
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de geometria no Brasil e em Portugal, seleciona para analise dois livros didaticos produzidos
pelo professor Benedito Castrucci, o Li¢cOes de Geometria Elementar e Geometria Curso
Moderno. Este Gltimo se configurou como uma substituicdo para o Licdes de Geometria
Elementar. O educador destaca-se por ter sido um dos membros do GEEM, ministrador de
cursos para a formacéo docente e produtor de materiais didaticos. Além disso, “é possivel dizer
que foi o responsavel pelo ensino de geometria no Grupo” (SILVA, 2008, p. 691). Como um
resultado da comparacdo dos dois livros, tem-se a inclusdo de novos temas na colecédo
Geometria Curso Moderno que até entdo ndo eram abordados pelos livros anteriores, como as
Nogcdes de Logica e Elementos da teoria dos Conjuntos. Foi possivel notar, também, a énfase

na nova linguagem calcada no simbolismo conjuntista. Nas palavras da autora:

Ao compararmos os dois livros de Castrucci, percebe-se a inclusdo, na abordagem
moderna, de dois capitulos iniciais: o primeiro, Nogdes de lbgica e o segundo
Elementos de teoria dos conjuntos, antes do estudo da Geometria. E bastante evidente,
também, a nova linguagem empregada pelo autor. Os teoremas, antes enunciados e
demonstrados em linguagem natural, na versdo moderna da Geometria, incorpora a
simbologia utilizada na teoria dos Conjuntos. Em outras palavras, pode-se dizer que
a nova obra é a anterior revestida de uma nova linguagem, sem, entretanto, uma
mudanca de abordagem de proposta pedagégica (SILVA, 2008, 691-692).

Apesar de essas mudancas terem sido significativas na ordenacdo e explicitacdo dos
assuntos ministrados nas aulas de geometria, Castrucci se manteve cauteloso guanto a sua
abordagem. Tal cuidado por parte do autor torna-se visivel quando se analisa as propostas de
ensino de geometria no periodo, e em respeito a isso, Silva (2008) faz mencdo a Primeira
Conferéncia Interamericana sobre Educacdo Matematica realizada em Bogota, Colémbia, em
1961. No encontro, um professor estadunidense, Howard F. Fehr, realizou um discurso sob o
titulo de Reforma do Ensino da Geometria. Fehr comeca sua fala a partir do desenvolvimento
da geometria enquanto campo matematico, para em seguida discutir seu ensino, que ele faz

apontando duas tendéncias para o ensino de geometria:

A primeira, elaborada por G. D. Birkhoff, propunha uma modificacdo significativa
dos axiomas de Euclides, seguindo a forma geral imposta por Hilbert, porém
conseguindo uma grande economia ao fazer uso das propriedades do conjunto dos
nimeros reais: a de ordem e a de completividade. Com o patrocinio da National
Science Foundation (NSF), os axiomas de Birkhoff, modificados por sua vez por
Edwin C. Moise, foram usados na preparacdo de textos experimentais que eram
utilizados em muitos colégios dos Estados Unidos. Ele ainda conclui que os atuais
tratamentos reformulados da Geometria naquele pais eram dirigidos essencialmente
para a conservacdo da Geometria de Euclides, corrigidos seus defeitos por meio da
introdugdo dos nimeros reais. A segunda tendéncia discutida por Fehr é o estudo da
geometria na escola secundéria, iniciado na Alemanha, onde se aplicavam, de forma
bastante generalizada, alguns aspectos do Programa de Erlangen, de Klein, que prope
o desenvolvimento da Geometria por meio das transformac6es geométricas. O grupo
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de transformac@es (rotacdes, reflexdes e translacdes) € utilizado para caracterizar a
Geometria euclidiana, porém precedida de um sistema de axiomas que conservam a
congruéncia de triangulos da Geometria de Euclides como fundamentais para o
desenvolvimento posterior do estudo da Geometria (SILVA, 2008, p. 693).

A geometria exposta no Geometria Curso Moderno ndo segue nenhuma das duas
orientagdes apontadas por Fehr. “Os postulados permanecem os mesmos, ou seja, a medida ndo
¢ acrescentada ao grupo de axiomas, como propde Birkhoff. Ademais, ndo sdo desenvolvidas
as transformacdes geometricas, baseada em Klein” (SILVA, 2008, p. 693). Muito cauteloso, o
produtor de livros didaticos assumiu em seus trabalhos poucas alteracdes e acreditava ser
“ousada” a realizagdo prematura das propostas recomendadas pelo MMM.

De toda a descricdo realizada até aqui, podemos inferir que as demonstracbes
matematicas se inserem também no quadro de renovacao do ensino de matematica e sdo por ele
renovadas juntamente. A moderna matematica pretendida no MMM tomou parte na tradicao
bourbakista, iniciada na década de 1930, que se situa em uma vertente excessivamente
formalista e rigorosa para a producdo matematica. Desde entdo e por meio das interpretacdes
feitas a partir dos trabalhos de Piaget, os conceitos de estrutura e de conjuntos passaram a ser
veementemente abordados no ensino de matematica que agora tratava-se de uma “edificagdo”.
Neste sentido, tem-se estabelecido que as demonstragdes devem ocorrer no “entremeio” das
estruturas e via linguagem dos conjuntos. Além do mais, presentifica-se como meio de
compreensdo das aplicacbes do método dedutivo, ocorrendo de maneira ocasional e mediante

a escolha do professor.

4.2.2 Os artefatos produzidos em prol da modernizagdo

Como essa é uma investigacdo de cunho hermenéutico, em que se almeja a compreensao
das demonstracdes no MMM, os estudos também se sustentaram por meio da analise do que
denominei “artefatos” — 0s jornais, 0s livros didaticos, os anais de congressos, dentre outros.
Assim, com 0 objetivo de alcancar “proximidade” com a historia transcorrida, passei a
direcionar minha atencdo para o ensino de matematica por intermédio de materiais que
fundamentaram a matematica escolar no auge das “moderniza¢des”. A intencdo € estudar o
MMM com o que dele nos € objetivamente dado no presente, ou seja, compreender no agora a
ocorréncia passada.

Dentre os varios tipos de artefatos que se pode selecionar estdo 0s noticiarios, que sdo
textos seculares utilizados em favor da divulgacdo de informagdes. Para mim, eles se fizeram

importantes por constituirem um dos primeiros meios de explicitacdo da matematica moderna
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no Brasil. Assim, se alguém quer ter ideia de como o movimento foi implementado no pais,
isso tem vinculagdo ndo apenas com os educadores preocupados com o ensino de matematica,
mas também com uma massa midiatica, que em muitos momentos difundiu informacdes a esse
respeito.

Estudando o trabalho de Nakashima (2007), foi possivel reconhecer a dimenséo e o
alcance que esse tipo de artefato pode abranger. Para se ter ideia, encontram-se noticiarios
jornalisticos que versam sobre a matematica moderna até mesmo antes da criacdo do GEEM.
Isso pode ser justificado olhando para textos como o da Folha de S. Paulo, que no dia 11 de
outubro de 1960 exp6s, em uma de suas manchetes, o seguinte titulo: “Professores de Séo Paulo
visam & reforma dos programas e métodos de ensino da Matematica”. A matéria corrobora a
existéncia de um grupo ligado as questdes de reforma dos programas e dos métodos de ensino
de matematica. Frente ao exposto, € perceptivel a preocupacdo crescente com 0 avango da

matematica.

Desenvolve-se em Séo Paulo amplo movimento destinado a reformar os programas e
0 métodos do ensino de Matematica, tornando-o, o mais possivel, objetivo, sem perder
de vista que “todo esfor¢o nesse sentido deve conduzir-se do concreto para o abstrato,
respeitando-se assim a natureza essencialmente abstrata daquela ciéncia”. Consideram
0s propulsores desse movimento que a metodologia de ensino atualmente em voga
entre nds e grande parte das préprias formulagfes didaticas da matéria se encontram
ultrapassadas pelo grande avango verificado nos estudos matematicos ultimamente,
sobretudo a partir de 1950 (PROFESSORES..., 1960, p. 06).

Além disso, o noticiario informou sobre a criacdo de nulcleos de estudos para as

reformas, 0 que pode ser observado no seguinte excerto:

Em S&o Paulo, as preocupacfes em torno do assunto resultaram na organizacao de
pelo menos trés nucleos de estudos sobre a reforma no ensino de Matemética. Um
deles funciona no Centro de Aperfeigoamento da Técnica do Ensino de ciéncias
(CATEC), mantido no Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura— IBECC
(UNESCO) — Secdo de Sdo Paulo, com a colaboragdo da Campanha de
Aperfeicoamento e Difusdo do Ensino Secundério (CADES), do Ministério da
Educacdo (...). A secretaria da Educacéo, por sua vez, dentro do plano geral de sua
reestruturagdo, criou um grupo de trabalho para estudo sobre o ensino de Matematica
que, coordenado pelo prof. Osvaldo Sangiorgi, possui como membros o prof. Luis
Magalh&es Aradjo, Manhucia Liberman, Scipione Di Pierro Netto e Afonso Celso do
Amaral (...). Um terceiro nucleo de estudos sobre a matéria desenvolve suas atividades
na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo Paulo e no
Colégio de Aplicagdo desse instituto de ensino superior (PROFESSORES..., 1960, p.
06).

Em outro noticiario, no O Estado de S. Paulo, de 30 de junho de 1962, é possivel
encontrar a divulgacdo do 1V Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica, ja mencionado
em secdes anteriores desta pesquisa, esse evento ocorreu no periodo de 22 a 28 de julho de
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1962, em Belém-PA. E nessa edicdo do congresso que se fala, pela primeira vez, sobre as
questBes concernentes a matematica moderna. Assim, mesmo em Seu inicio, 0 movimento
parece obter uma expressiva divulgacao dos seus desdobramentos.

Em outra divulgacgéo jornalistica, da Folha de S. Paulo de junho de 1963, encontra-se
uma informacdo acerca do IBECC, instituicdo designada a melhoria do ensino. Na ocasido,
mencionou-se que 0 GEEM era um grupo instituido por aquela organizacdo, tendo como
objetivo implementar melhorias ao ensino de matematica por meio de novos métodos. Em
relacdo a isso, € afirmado ser indiscutivel que todos sentiam a tendéncia em prol da
restruturacdo da matematica para os ginasios. No texto, é exposta também, uma mensagem
sobre os esforgos do IBECC em prol de outros setores da ciéncia. As melhorias, portanto, ndo

eram restritas apenas ao ensino de matematica.

H& algum tempo instituiu o IBECC de S&o Paulo, um grupo de estudos (GEEM)
destinado a estimular a introducdo de novos e melhores métodos no Ensino da
Matematica. Esfor¢o semelhante ao que a mesma organizacao vem desenvolvendo em
outros setores da ciéncia. A palavra de ordem é remodelar e atualizar, na era da
ciéncia, o ensino da ciéncia. Em relacdo, particularmente, as matemaéticas, é
indiscutivel, segundo salienta o prof. Osvaldo Sangiorgi, do citado grupo, que todos
os interessados sentem a tendéncia de hoje bem acentuada de reestruturar a
matematica destinada aos ginasios. A proépria linguagem da matematica tem de ser
alterada para que os alunos possam receber a matematica que efetivamente sirva as
necessidades do mundo atual e de maneira especial as necessidades dos matematicos
criadores e dos que usam a matematica como instrumento de trabalho cientifico
(NOVOS RUMOS..., 1963, p. 09).

No més seguinte, a mesma empresa jornalistica divulgou a seguinte manchete:
Verdadeira revolugdo vai sofrer o ensino de matemaética. O colunista, José Geraldo Nogueira
Moutinho, deixou explicitado que o principal responsavel pelas revolugdes seria 0 GEEM. O
grupo foi comparado a outros de ambito internacional, considerados adiantados em seus

objetivos de tornar a escola funcional e adaptada a realidade presente.

O grande responsével pela revolugdo é o GEEM (Grupo de Estudos do Ensino de
Matematica) que com apenas dois anos de existéncia esta na vanguarda didatica de
Séo Paulo. Fundado para congregar professores de Matematica dos cursos secundario
e superior, a fim de reformular o ensino da matéria, em novas bases, 0 GEEM esta
exercendo entre nds a mesma fungdo que os grupos de investigacdo cientifica,
europeus e norte-americanos, desempenham nos centros culturais mais adiantados do
mundo: tornar a escola cada vez mais funcional e adaptada a realidade do tempo
presente (MOUTINHO, 1963, p. 19).

Nesta mesma edicdo, o diretor do GEEM dispde sobre o ensino de matematica:
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“Um estudo sério sobre o que deve ser ensinado de Matemética aos mogos
necessariamente levara em conta ndo sé a psicologia do jovem, as observagdes
modernas de ordem pedagdgica, mas também, e cuidadosamente, a propria natureza
da ciéncia a se ensinar. Assim, portanto, na agitacdo constante do mundo moderno,
ndo basta a crianca adquirir rudimentos de célculo ou de leitura ou de escrita, mas &
essencial que, por intermédio desse aprendizado, possa compreender o0 mundo em que
estd vivendo” (O QUE E..., 1963, p. 19).

Figura 10 — “Estudantes secundarios voltam novamente as carteiras para revolucionar o
ensino de Matematica com 50 anos de atraso entre nos”

Fonte: Moutinho (1963, p. 19).

As realizacdes do GEEM em 1963 foram tdo expressivas, que muitos noticiarios, como
O Estado de S. Paulo, chegaram a evidenciar alguns dos trabalhos do grupo. Dentre eles,
sobressairam-se o0s cursos de aperfeicoamento para professores do secundario e o langcamento
do livro Matemética Moderna para Ensino Secundario em parceria com o IBECC. Na noticia,
é destacado o objetivo principal do grupo em modernizar o ensino da matematica, para isso sua
estruturacdo conta com professores universitarios e especialistas em educacdo. Ainda, na
descricdo feita, alguns conceitos trabalhados na nova matematica chegaram a ser declarados: a

trigonometria, as estruturas matematicas e as estruturas operatorias da inteligéncia.

O Grupo de Estudos do Ensino da Matematica promovera sabado, na Faculdade de
Filosofia da Universidade Mackenzie, duas secBes de estudos para professores
secundarios, as 14 e 16 horas, sobre “Trigonometria sob o ponto de vista moderno” e
“As estruturas matematicas e as estruturas operatorias da inteligéncia (...). Em
atividade ha quase dois anos, 0 GEEM, em convénios com o Ministério da Educacéo
e com a secretaria de Educacdo do Estado, vem realizando cursos de férias para
professores secundérios em exercicios — o ultimo, realizado em julho, reuniu cerca
de 200 professores, em dois estagios. Semanalmente fazem-se sessdes de estudo.
Outra realizagdo do GEEM, desta vez em convénio com o IBECC, foi o langamento,
em lingua portuguesa, do livro “Matematica moderna para o ensino secundario”, que
estabelece o conceito de Matematica moderna, o que se tem feito neste campo e
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apresenta o desenvolvimento dos programas tradicionais, tratados com linguagem
moderna (NOVOS METODOS..., 1963, p. 13).

Ainda é mencionado que, por ser 0 ensino de matematica considerado ultrapassado, 0s
professores adotavam, com interesse inusitado, 0s novos métodos preconizados pelo GEEM.
Na concepcdo matematica divulgada pelo grupo, eliminavam-se as “divisdes tradicionais”,
“aritmética”, “algebra”, “geometria”, “trigonometria”, etc., que eram elementos que pareciam
dar ao aluno falsas impressdes de serem ciéncias autbnomas, sem interligacdo. Com a
modernizacdo da matematica, o aprendiz passaria a compreendé-la como uma unidade. Além
disso, a nova matematica se apresentaria sobre uma nova base tedrica, estabelecida a partir da

noc¢do de conjuntos.

No entanto, com a modernizagdo da linguagem matematica, o aluno passa a entendé-
la como um todo unitéario, desde 0 momento em que comega a se utilizar da faculdade

de raciocinar. A no¢éo de “Conjunto” ¢ a base de toda a revolu¢do da Matematica a
ser ensinada na escola primaria (NOVOS METODOS..., 1963, p. 13).

O professor, ao ensinar a partir da nova matematica — segundo os promotores dos novos
métodos — conseguiria, além de entusiasmar o aluno, ressaltar o carater estrutural da disciplina.
Isso eliminaria da mente das criancas o terror que a maioria delas sentiam ao adentrar nas
escolas primarias e no ginasio. Essa forma de ensinar so seria possivel por meio da linguagem
dos conjuntos, a Unica em que se pode ensinar matematica atual e na qual sdo destacadas as

estruturas fundamentais.

A simplificacdo da linguagem matematica vai oferecer aos estudantes brasileiros as
mesmas oportunidades que sdo oferecidas aos que estudam em paises adiantados em
educacdo. Os professores integrantes do GEEM acreditam que, a partir de 1964, um
grande nimero de professores de nossos ginasios e colégios iniciardo a operacao
“Matematica Moderna”, atualizando o contetido do que ensinam na matéria (NOVOS
METODOS..., 1963, p. 13).

Naguele mesmo ano, O Estado de S. Paulo publicou a seguinte manchete: O GEEM
dispde-se em 1964 a modernizar o ensino da Matematica. Era um andncio de que o grupo
ofereceria alguns cursos para o ensino primario e secundario. No texto, havia a informacao de
que o GEEM, desde o IV Congresso Brasileiro do Ensino de Matematica, exerceria a
atualizacdo de professores, o que seria realizado em 1964. Com isso, almejava-se tornar
explicita uma matematica mais simplificada e atraente aos estudantes que iniciariam seus

estudos com a nova vertente da disciplina.
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Nos dias 23 e 30 do corrente, realizar-se-ao sessdes de estudos promovidos pelo Grupo
de Estudo do Ensino da Matematica (GEEM) sobre a modernizagdo do ensino da
Matematica nas escolas primdrias e secundarias. “4 + 3 = 8” é uma sentenca
verdadeira ou falsa? Normalmente, a crianga sabe que o resultado da operagdo € 7 e,
portanto, concluira pela falsidade da sentenca: 4 + () = 8. Desta feita, a crianga é
“convidada” a usar suas estruturas mentais, de acordo com a pergunta que lhe for feita,
tornando a sentencga verdadeira ou falsa, informou o prof. Osvaldo Sangiorgi, atual
presidente do GEEM, grupo que ha dois anos ininterruptos divulga a reformulacdo do
ensino da Matematica em bases modernas, a exemplo “do que vém realizando paises
altamente credenciados em educacdo”. Ja no préximo ano, a Matematica sera ensinada
de forma diferente, nos ginasios paulistas (O GEEM..., 1963, p. 20).

Na divulgacao, destaca-se o grupo Bourbaki como o responsavel por toda a renovacéao

introduzida no ensino de matematica.

Nicolas Bourbaki, grego, é um matematico que nunca existiu e que, indiretamente, é
0 responsadvel por toda a renovacdo que se pretende introduzir no ensino da
Matematica, transformando-a de um velho terror dos estudantes em algo no alcance
de todos. E o prof. Sangiorgi que também explica que sob o pseudonimo “Nicolas
Bourbaki” agruparam-se, em 1944, matematicos franceses dos mais renomados
(Dieudonné, Wolf, Chouquet, Delsarte etc.) com o fito de apresentar os assuntos da
Matematica com uma unidade até entdo ndo cogitada. No entanto, escudaram-se sob
0 nome Bourbaki porque suas ideias reformistas poderiam encontrar um clima nédo
propicio na época (O GEEM..., 1963, p. 20).

Bourbaki é citado, também, pelo jornal A Tribuna, em 1964, numa publicacdo
jornalistica chamada de a Introducdo a Matematica Moderna. Conforme relato dos editores, o
grupo vinha, ha anos, trabalhando na “renovacéo da linguagem matematica”, “na generalizagédo
dos seus conceitos” e “na introducdo dos processos de aprendizagem aliada as leis da
psicologicas” e, a esses trabalhos, somaram-se os de Jean Piaget. Na sequéncia, o texto informa
gue a constituicdo do GEEM representava uma forma de participacdo do Brasil como meio de
introducdo dos novos métodos no ensino da matematica, tanto na educacdo basica quanto na

superior.

Ninguém desconhece, mesmo as pessoas mais distantes dos problemas ligados a
educacdo, o generalizado terror dos alunos de todo o mundo pela aprendizagem da
Matematica. Um grupo de eminentes matematicos franceses reunido sob o
pseuddnimo de Nicholas Bourbaki iniciou ha anos passados, em Paris, profundos
estudos tendo por objeto a renovagédo da linguagem matematica, a generalizagdo dos
conceitos e, especialmente, a introducdo de processos de aprendizagem mais
conformes com as leis psicolégicas do pensamento infantil e juvenil. Aos esforcos do
extraordindrio grupo Bourbaki juntou-se o trabalho do notabilissimo psicélogo suico
Jean Piaget. Estes esforgos dos sabios europeus em prol da renovagdo do ensino da
Matematica encontraram ressonancia em todo o mundo, mormente nos Estudos
Unidos, onde mais de dez grupos, amparados por enorme largueza de meios,
empreendem vastos estudos na mesma linha iniciada pelos pioneiros da Europa. Em
Séo Paulo constituiu-se, h4 quatro anos, o Grupo de Estudos do Ensino da Matemaética
a fim de que também o Brasil viesse participar do movimento universal, tendo em
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vista a introducdo dos novos métodos no ensino da Matematica tanto na escola
primaria como nas escolas de grau médio e superior (INTRODUCAO..., 1964, p. 02).

A Tribuna ainda esclareceu, em associacdo com movimento de reformas, que o seu
Departamento Cultural promoveria o Curso de Introducdo a Matematica Moderna coordenado
pelo Prof. Osvaldo Sangiorgi. O curso teve inicio no dia 13 de maio, sendo realizado, a partir
disso, até junho daquele ano. As sessdes do curso, dado seu carater intensivo, tinha duracéo de
trés horas, sendo que seu desenvolvimento se dava por meio de semindrios de estudos,
intercalados entre os professores e alunos, e de demonstracBes préaticas. Ao término dos
encontros, era aplicado um exame aos professores que, ao realiza-lo, tinham direito ao

certificado de aproveitamento. O temario geral do Curso foi o seguinte:

a) Teoria dos Conjuntos, a Cargo do prof. B. Castrucci;

b) Lobgica Matematica, ministrada pelo prof. Oswaldo Sangiorgi,

c) Praticas de Ensino (1° ciclo ginasial) a cargo de professores do GEEM e para as
quais foram convidados os matematicos L. A. Jacy Monteiro, Irineu Bicudo,
Lucilia Bechara, Elza Baba e Scipione Pierro Neto (INTRODUCAO..., 1964, p.
02).

No que diz respeito a vinculacdo da psicologia com os trabalhos de Bourbaki,
principalmente aqueles ligados as estruturas da matematica, tem-se mais um relato jornalistico
gue compreendo pertinente explicitar. Trata-se de uma divulgacdo do Estado de S. Paulo em
1964, na qual o jornal estampou a seguinte manchete: Matematica Moderna no Ensino: feliz
encontro entre a ldgica, a psicologia e a pedagogia. A noticia compara os Gltimos trabalhos
desenvolvidos em matematica em conjunto com os da psicologia — destaque para as estruturas
matematicas e mentais — aos grandes acontecimentos histéricos, como a mudanca do
regimento geocéntrico para o heliocéntrico, quando retirou-se a ideia de que a terra era o centro

do universo.

Fundamentando cientificamente os resultados obtidos pelo feliz encontro da
Psicologia, Logica-Matematica e Pedagogia, 0 Grupo logrou buscar informagdes
preciosissimas provindas das Estruturas Mentais e das Estruturas Matematicas que
causaram uma verdadeira revolugdo no ensino da Matemética de todo o mundo
civilizado, principalmente nos cursos primarios e secundarios, onde 0s jovens
estudantes receberam, via de regra, com certa prevencdo “hereditaria”, tudo aquilo
que em nome da Matematica lhes era oferecido (...). A palavra estrutura — que vem
sendo héa dez anos a mais empregada em todas aquelas ciéncias — revelou, como
esséncia, a existéncia de um “fundo comum” a todas as disciplinas que, professores e
estudiosos em geral ndo podem mais ignorar, sob pena de ndo “falarem” e, o que é
pior, jamais “entenderem” a linguagem empregada pelas criangas que, normalmente,
se valem dessas estruturas para se exprimirem nas atividades que participam
(MATEMATICA..., 1964, p. 21).
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Com essa amostra desenvolvida até aqui, é possivel imaginar o alcance jornalistico que
0 MMM conseguiu durante os anos de seu desenvolvimento, chegando a milhares de pessoas
por meio da imprensa. Os noticiarios tém como caracteristica a manifestacdo de
“informatividade”, ou seja, um conjunto de informagdes veiculado através de textos escritos ou
visuais, como anuncios, artes plasticas, artigos, dentre outros. Dessa forma, muitos
acontecimentos, como 0s congressos sobre o ensino de matematica, puderam ser de
conhecimento da sociedade. Assim, a modernizacdo apregoada se tornou ou, teve, a
possibilidade de reconhecimento nacional. Embora eu tenha me restringido ao Estado de S&o
Paulo no que se refere @ mencdo de noticiarios, ha casos jornalisticos que prestaram
informagdes em outras localidades, como no Parana, pelo jornal Diario do Parana, Rio Grande
do Sul, pelo jornal Zero Hora (ZH) ou no Espirito Santos, pelo jornal A Gazeta.

Dando prosseguimento, como um segundo tipo de artefato, destacarei os livros
didaticos, que se tratam de materiais que também foram utilizados em favor do novo ensino de
matematica, todavia, diferentemente dos textos jornalisticos, o seu lugar de “atuac¢ao” € a sala
de aula e seu publico-alvo sdo os estudantes. Farei mencdo a uma colecdo especifica e
denominada de Matematica: curso moderno, por ter sido uma obra que, além de servir de
modelo para outros trabalhos, teve uma expressiva publicacdo através da quantidade de seus
exemplares produzidos. De acordo com Duarte (2007) e Valente (2008), foi com amplo apoio
da imprensa, que a Companhia Editora Nacional langou aquela colecdo em 1963, pela autoria

do Prof. Osvaldo Sangiorgi. A intencdo era empregéa-la nos ginasios, a partir de 1964.

O langamento da matematica moderna, atraves dos livros didaticos para o ginasio,
teve na imprensa, mesmo que indiretamente, um enorme apoio. No dia 12 de julho de
1963, o jornal “Folha de S. Paulo”, deu como manchetes principais a Matematica
Moderna. A primeira intitulada “O que é a Matematica Moderna na opinido do diretor
do G.E.E.M.”, apresentando uma longa entrevista com Sangiorgi, que ndo mencionou
os seus livros, mas enunciou todas as vantagens e conveniéncias do ensino de
matematica moderna, ancorada nos U(ltimos avancos cientificos; a segunda,
“Verdadeira revolugdo vai sofrer o ensino da Matematica”, foi desenvolvida como um
texto que, logo a primeira frase menciona: “1964 vai ficar na histéria da cultura
brasileira como Ano 1 da Matematica Moderna”. Efetivamente, 1964 foi o ano 1, do
volume 1, dos novos livros didaticos de matematica para o ginasio, livros de
matematica moderna, de modo pioneiro, por Osvaldo Sangiorgi (VALENTE, 2008,
p. 28).

A obra em cena é composta de assuntos?® que

2 Veja os anexos G, H e I para os assuntos tratados nos novos programas de matematica e na cole¢io Matemdtica:
curso moderno.
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fazem parte dos vinte e quatro itens que compdem os Assuntos Minimos para um
Moderno Programa de Matematica para os Ginasios, com as respectivas sugestdes
para seu desenvolvimento, apresentadas pelo Grupo de Estudos do Ensino da
Matematica (GEEM), de Séo Paulo, em trabalho aprovado unanimemente pelo IV
Congresso Brasileiro do Ensino da Matematica (Belém, Para, julho de 1962), e
readaptados no Curso de Treinamento Basico para Professores Secundarios (Diretoria
do Ensino Secundario do Ministério da Educacgdo e Cultura), realizado em Brasilia,
de 25 a 30 de -novembro de 1963 (SANGIORGI, 1965, p. ix).

A colecdo, ao longo dos anos 1960, foi bem aceita e difundida pelas escolas brasileiras.
O sucesso, “foi confirmado pelas novas edi¢Ges do primeiro volume: em 1965, mais de 250 mil
novos livros séo editados e assim, anualmente, o livro teve tiragens na casa dos 250 mil
exemplares, até 1967, alcancando a sua 10* edicdo” (VALENTE, 2008, p. 31). Para Duarte
(2007), um dos fatores que pode justificar a aceitacdo do texto de Sangiorgi reside no seu grande

“prestigio”, entendido desde os anos de 1950 como conceituado autor de livros didaticos.

Sangiorgi era renomado professor em escolas de referéncia, reconhecido pela sua
eficiéncia como professor particular na preparacgdo de alunos as provas e exames, ativo
participante em congressos nacionais para discussdo dos programas de ensino de
matematica e em cursos para professores, com amplo acesso a imprensa e de
reconhecida autoridade matematica devido a sua formacdo académica na FFCLUSP.
Dotado dessas qualidades, gozava junto & Cia. Editora Nacional, a classe professoral
e perante as autoridades educacionais responsaveis pela elaboracdo oficial dos
programas, de tal posicéo de destaque, que Ihe possibilitou, inclusive, a elaboragéo de
um livro didatico contendo novas diretrizes para 0 ensino de matematica, as quais
ainda ndo dispunham de legislacéo oficial que lhe dessem respaldo (DUARTE, 2007,
p. 286-287).

Para Valente (2008), a nova colecdo de matematica moderna alterou a organizacdo do
ensino de matematica nos ginasios. Seus livros, “apresentaram-se como produtores de
significados e posicoes, que foram posteriormente apropriados ndo apenas para a producéo de
outros livros didaticos como também de programas curriculares” (DUARTE, 2007, p. 287). O
texto de Sangiorgi passou a representar uma nova “vulgata”, constituindo-se em uma fonte para
a elaboracéo de obras posteriores.

Para se ter ideia do alcance conseguido com os novos livros, Valente (2008) cita que:

Os arquivos de Cia. Editora Nacional contém cartas de diversos pontos do pais, que
pediam a biografia de seu autor. Sdo cartas de professores de matemaética, de
normalistas e, também, de alunos. Isso indica que a colegdo de Sangiorgi ganhou
novos mercados, substituindo autores ja conhecidos por professores e alunos. As
cartas solicitavam uma proximidade maior do autor das obras que estavam sendo
utilizadas no dia-a-dia escolar. A Editora, sempre atenta, respondia aos pedidos
enviando uma biografia suméria de Sangiorgi (VALENTE, 2008, p. 31).
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E vélido notar que a nova vertente matematica instaurada nos livros didaticos néo
recebeu nenhuma rejeicdo por romper com préaticas didatico-pedagdgicas consolidadas até
aquele momento. Os textos de Sangiorgi, por exemplo, mesmo com a “marca da modernidade”
estampada em suas capas, instauraram-se, na verdade, como precursores, servindo de base e
sendo apropriados por outros autores que, a cada divulgacdo da colecdo, procuravam fazer
releituras deles. Essa faganha, realizada por Sangiorgi, pode ter uma explicagéo,

Osvaldo Sangiorgi agiu com eximio articulador entre todas as instancias que
influenciaram o processo educacional e o que se poderia chamar de “circuito do livro
didatico” daquele tempo. Como ja se mostrou, Sangiorgi tinha transito facil na esfera
publica; era reconhecido pelas elites como excelente professor e tinha reconhecimento
académico por sua formacao na Universidade de S&o Paulo; tinha, por circunstancias
do contexto politico-econdmico dos anos 1960 e, também, por relagdes pessoais com
editores de jornais, franco acesso a midia impressa; usou a midia televisiva para, de
modo inédito, promover cursos pela TV; constitui-se em autor didatico em tempos em
que as editoras brasileiras e, em particular, a Cia. Editora Nacional, transformar-se-
iam em grandes empresas, a partir de Sdo Paulo. A articulacdo dessas diferentes
instancias (...) preparou devidamente o cotidiano escolar para a aceitagdo da grande
novidade didatica do inicio dos anos 1960: a matematica moderna (VALENTE, 2008,
p. 39-40).

A vista disso, pontuarei aspectos da colecdo Matematica: curso moderno, procurando
identificar alguns assuntos da matematica moderna que s&o abordados nos livros da obra. Ao
todo, séo 4 volumes gque acabaram sendo publicados entre 1963 (com o volume 1) e 1967 (com
o volume 4), totalizando 4 anos de continuo e intenso trabalho em auxilio da reformulacédo do
ensino de matematica para o ginasio brasileiro.

De acordo com Imenes (1989), podemos observar no material produzido por Sangiorgi
a preocupacgdo com as estruturas matematicas. Ja no volume 1, em um texto direcionado aos
alunos da 12 série ginasial, faz-se mencao a esse conceito, e pontua-se que a partir deles o estudo
da matematica seria completamente diferente daquele visto por estudantes mais velhos ja
escolarizados (colegas, familiares e demais pessoas). A diferenca reside no fato de que o ensino
de matematica ministrado em épocas passadas era, na maioria das vezes, um “exagero de
calculos”, “problemas complicados, trabalhosos e fora da realidade”. Todavia, na era
“Atomica”, esses processos haviam se tornado um trabalho para as maquinas. Assim, seria

razoavel aproveitar o tempo estudando o significado das estruturas da matematica moderna. E

possivel observar um dialogo direto com o aluno, algo inovador para os livros da época:
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Figura 11 — “Meu caro estudante”

UMA PALAVRA PARA VOCE
QUE INICIA O GINASIO.. ..

Meu caro estudante:

Vocé vai iniciar agora o estudo da Matemdtica de um
modo diferente daquele pelo qual seus irmios ¢ colegas mais
velhos estudaram,

Sabe por qué?

Porque Matemdtica, para &les, na maioria das vézes, era
um “exagéro de cdlculos”, "problemas complicados, traba-
lhosos ¢ fora da realidade' que a tornavam, quase sempre,
um fantasmal

Hoje, na Era Atbmica em que vivemos, isto ¢ trabalho
para as mdquinas (os fabulosos computadores electrdnicos de
que tanto falam os jornais . . .), razdo pela qual vocé vai apro-
veitar o seu precioso tempo aprendendo o verdadeiro signifi-
cado ¢ as belas estruturas da Matemdtica Moderna. Entdo,
‘vocé perceberd, por exemplo, uma certa semelhanca entre o
modo de raciocinar em Matemdtica ¢ nas outras matérias de
seus estudos, como Portugués, Histéria, Geografia, Ciéncias,
Misica, Educagio Fisica, etc.

Fazer conhecer Matemdtica dessa forma & o principal obje-
tivo déste livro em que vocé vai comegar a estudar ¢ que se

completard com o auxilio indispensdvel de seu professor.
Vamos, pois, estudar Matemdtica com prazer!
Felicidades ¢ até o proximo ano.
OsvALDO SANGIORGE

Fonte: Sangiorgi (1965, p. xiii).

Em coeréncia com o conceito de conjuntos, preconizado como um dos mais importantes
topicos da matematica moderna, o autor inicia o capitulo 1 através de nocdes da teoria. Nas
palavras de Lavorente (2008, p. 128), cabe, aqui, “evidenciar a importancia da linguagem dos
conjuntos, proposta pela Matemética Moderna, que possui sua convengdo bem estruturada e

que requer habilidade para ser interpretada, principalmente diante de sua simbologia”. ISso

significa que, se por “conven¢do”, adotou-se uma nova linguagem para o trabalho com a
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matematica, isso deveria exigir dos professores e alunos competéncias para codificar e

decodificar as informagdes.

Figura 12 — Desenvolvimento da noc¢do de conjunto

1. Nogao de conjunto

Téda colecio de objetos constitui um conjunio.

Exemplos:

Conjunto dos alunos da minha classe

g & pertence
Conjunto de bolinhas que possu:nlq:cl ‘::::;UDXJO.SL perigace
da minha colegio

Conjunto das vogais de nosso
alfabeto. Serd que a letra b
pertence a &sse conjunto?

: ider: mente
Qualquer dos objetos désses conjuntos, conSldg;i]i?\%aszpiﬁdglerrlcn i
€ uma unidade. Vocé pode dizer, também, ¢ s
que pertence ao conjunto das bolinhas. o uisenhar® ol
Para melhor “‘gravar” a idéia de ﬁconJUntO. \::n Rt aticd w Pl
alguns. Preste, porém, bastante atengdo, p(;rc'l'uga uele que, até éste mo-
Vra conjunto tem um significado “mais amplo q
mento, vocé estéve acostumado a “'sentil

3

Fonte: Sangiorgi (1965, p. 06).

E possivel notar que muitas ideias, como a de nimero, passaram a ser abordadas

utilizando-se a ideia de conjuntos.

Foi comparando conjuntos que, desde a época mais remota até hoje, os homens
“sentiram” a presen¢a do nimero. Tal comparacgdo, como era de se esperar, tem sido
feita com os recursos de cada época. Assim, por exemplo, 0s primitivos pastores
guardavam o “nimero” de suas ovelhas (sem saberem ‘“contar” ainda!), fazendo
corresponder a cada uma delas uma pedrinha (...). Estavam, pois, comparando dois
conjuntos: o das ovelhas e o das pedrinhas. Se, na hora de recolher as ovelhas, a Ultima
delas correspondesse a Ultima pedrinha, os dois conjuntos conservaram, naturalmente,
0 mesmo numero de elementos, ou seja, a mesma quantidade. Caso faltasse ou
sobrasse, alguma pedrinha, entdo os dois conjuntos ndo apresentariam o mesmo
namero (SANGIORGI, 1965, p. 07-08).
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Figura 13 — Contagem de dias
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Fonte: Sangiorgi (1965, p. 08).

Figura 14 — Correspondéncia biunivoca
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Fonte: Sangiorgi (1965, p. 09).

No capitulo 1 do volume 2, vé-se, novamente, a atencdo dedicada as estruturas
matematicas. O autor, mais uma vez, reporta-se ao estudante: “Um novo mundo esta a sua
espera. Vocé, que ja teve contato com a Matemética Moderna da 12 Série, ira saborear mais
intensamente, agora, os frutos, mediante as belas estruturas que serdo estudadas”
(SANGIORGI, 19674, p. xiii, italico do autor). Posteriormente, no desenvolvimento tedrico do
livro, sdo expostas as propriedades estruturais da adicdo e da multiplicacdo de numeros
racionais, o que ocorre também no volume 3 para o caso de nimeros reais*°. No volume 4, ao
exaltar o conceito, Sangiorgi chega ao ponto de colocar o estudante como um privilegiado por
estudar aquele assunto. De acordo com a fala do autor: “ndo se esqueca: vocé estard incluido
no primeiro grupo de jovens brasileiros que completa o seu curso ginasial conhecendo as belas
estruturas da Matematica Moderna, a exemplo do que ja vem ocorrendo nos grandes paises
civilizados de nossa época” (SANGIORGI, 1968, p. xiii). A recorréncia, da justificacdo para o

estudo das estruturas matematicas, torna esse assunto um dos mais importantes da obra.

%0 Veja os anexos J e K, sobre as propriedades estruturais da adi¢do e da multiplicagdo de niimeros racionais e reais.
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Sobre as demonstragcbes matematicas, tema central nesta pesquisa, elas também s&o
trabalhadas na colecdo e surgem a partir do capitulo 4, do volume 3, numa se¢do denominada
de construcdo logica da Geometria. Inicialmente, aborda-se a necessidade de se demonstrar
propriedades matematicas, ocorrendo simultaneamente a exposi¢do de alguns exemplos de
teoremas. Também ha um “exemplo-modelo” de demonstracdo utilizando o seguinte teorema:
“Se um tridngulo ¢é isosceles, entdo os angulos da base sdo congruentes”. No decorrer desse
processo, € explicitado um esquema como o da Figura 15, que serviria de base para efetuar a

demonstracdo de outros teoremas.

Suponhamos que vocé tenha verificado experimentalmente que os angulos da base de
um triangulo isdsceles sdo congruentes. Mesmo que essa propriedade seja verdadeira
para “mil tridngulos isdsceles”, voc€ jamais poderia concluir que ela continuaria
verdadeira para “um milhdo de tridngulos isosceles” sem que a verificasse para um
tridngulo de cada vez! Dai a necessidade de se ter um processo dedutivo —
denominado demonstracdo — que possa justificar plenamente ser verdadeira a citada
propriedade para qualquer triangulo isdsceles, independente do tamanho da figura
ou da precisdo com que foi desenhada. Este é o poder da generalizacdo de uma
demonstracdo em Matematica, que permite construir logicamente a Geometria
(SANGIORGE, 1967hb, p. 232-233, italico e negrito do autor).

Figura 15 — Demonstracdo da congruéncia entre os angulos da base de um triangulo isésceles

""SE um tridngulo ¢ isdsceles, ENTAO os dngulos da base sdo congruentes”

Sua demonstragio serd esquematizada da seguinte maneira:

P —

=

AC =~ BC ;
ABC é A :
Y L
3CH bissetriz de (* <> m =1 E
. 1 -
/\ & H
¢ ACH =~
D & &9
A @ A 3 (L.A.L)

CHe

s
O

1*) CH & CH pela propriedade reflexiva da congrudncia de segmentos.

(%) Essa é a técnica preferida pela matemaética ¢ pedagogista francesa Lucienne Féuix

Fonte: Sangiorgi (1967b, p. 241).
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Um fato observado na coletanea de Sangiorgi é que o trabalho com as demonstragoes
matematicas ficou restrito ao estudo referente a geometria plana. Mesmo apds a introducédo da
abordagem dedutiva e axiomatica no volume 3, o emprego desses artificios ndo aparece, por
exemplo, em se¢des do volume 4, exceto quando o texto trata do conceito de “semelhanga”
abordado em geometria, é claro. Nas palavras de Sangiorgi, € a semelhanca, que “comanda o
estudo da Geometria, iniciado axiomaticamente na 32 série” (SANGIORGI, 1968, p. xiii).

De toda forma, em resumo ao que se refere a matematica moderna nos livros de
Sangiorgi, tem-se que a linguagem de conjuntos e 0s conceitos referentes as estruturas
matematicas foram veementemente abordados e tratados ao longo de toda a colecdo. A teoria
dos conjuntos, alias, “foi efetivamente incorporada de acordo com um programa de matematica
gue ndo necessitou de aprovacdo oficial da legislacdo educacional” (LAVORENTE, 2008, p.
239). Ja as ideias de estruturas foram tratadas no livro como sendo uma das coisas mais
importantes que os alunos iriam aprender. Além disso, as demonstracdes matematicas, que
procurei saber como se presentificaram ao longo da colegao, foram, de certa forma, enfatizadas
ao longo do texto e explicitadas como sendo de grande importancia para justificar a validade
de propriedades matematicas, contudo, restritas ao ensino de geometria.

Diante do exposto e da possibilidade de estudar a colecdo de livros mencionada,
consegui verificar que o trabalho de Sangiorgi chegou a influenciar muitas das outras colec¢oes
surgidas no periodo, o que torna admissivel as afirmacgdes que asseguram que 0s Novos topicos
de matematica chegaram as salas de aula da década de 1960. Ademais, é presumivel que esse
tipo de material proporciona, por meio das tradi¢ées que instaurou na literatura, o entendimento
de como a disciplina deveria ser empregada/abordada nas escolas. Esse € um dos maiores
resultados para a investigacao realizada nesta dissertagdo: confirmar o fato ocorrido.

De natureza muito diferente da dos livros didaticos ha um terceiro tipo de artefato, os
anais de congresso, os quais sao utilizados com o objetivo de disseminar as novas descobertas
feitas por pesquisadores, além de ser um eficiente instrumento para divulgar o nome da ciéncia.
Trata-se de uma publicacéo oficial que permite aos eventos ganharem reconhecimento técnico,
visibilidade e até investimentos. A vantagem da producdo desse material é que ele registra os
contetidos elaborados durante os encontros, criando assim a preservacdo de uma memoria que
ficaria disponivel a todos os interessados em informagdes sobre o ocorrido. Por meio deles —
pensando 0 presente contexto dessa pesquisa — € conveniente entender como ocorreram as
mudancas concernentes ao ensino de matematica na iminéncia do movimento, visto que durante
as reunides séo feitos os registros de fatos, ideias, decisdes e informacdes transcorridas nas

plenérias.
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Vejamos o caso de alguns anais dos Congressos Brasileiros do Ensino da Matematica.
O 111 Congresso, por exemplo, tinha por objetivo estudar os problemas concernentes ao ensino
de matematica nos cursos secundarios, comercial, industrial, normal e primario. Olhando para
0 caso do ensino secundario, é possivel, por meio de um temario apresentado por uma comissao

dessa modalidade escolar, verificar os assuntos tratados pelos participantes daquele encontro.

1) OS OBJETIVOS ESPECIFICOS DA MATEMATICA NA ESCOLA
SECUNDARIA:

a) no primeiro ciclo;

b) no segundo ciclo.

2) ARITMETICA NO CURSO SECUNDARIO:

a) localizacéo;

b) extensdo;

c¢) metodologia;

d) material didatico.

3) A ALGEBRA NO CURSO SECUNDARIO:

a) localizacdo;

b) extenséo;

¢) metodologia;

d) material didatico.

4) A GEOMETRIA E A TRIGONOMETRIA NO CURSO SECUNDARIO:

a) localizacéo;

b) extensao;

¢) metodologia;

d) material didatico.

5) A GEOMETRIA ANALITICA E OS COMPLEMENTOS DE ALGEBRA NO
CURSO SECUNDARIO.

6) ARTICULA(;AO DO ENSINO MEDIO COM O ENSINO SUPERIOR.

7) OS PROGRAMAS DE MATEMATICA NO CURSO SECUNDARIO (ANAIS...,
1959b, p. 23).

Uma inferéncia que se pode realizar — olhando apenas para essa lista de temas e outras
de edicBes posteriores desse mesmo congresso — refere-se aos assuntos da matematica
moderna, que comecaram a entrar e em discussdo. Alias, percebe-se que o termo “matematica
moderna” quase ndo aparece no texto redigido para os anais do 11 Congresso. Nesse ponto, ha
uma diferenca em relacdo ao teméario do IV Congresso, no qual, imediatamente na pauta do

encontro, propde-se a discussdo sobre a introducdo da nova matematica.

O temario ja organizado, do IV Congresso Brasileiro do Ensino da Matematica, é o
seguinte: 1) — A formagdo dos professores de matematica e as faculdades de filosofia;
2) — O aperfeicoamento do professor de matematica; 3) — Correlacéo entre o0 ensino
na escola e o curriculo das faculdades de filosofia; 4) — Introdugdo da matematica
moderna na escola secundaria; 5) — Experiéncias realizadas em cursos regulares ou
experimentais; 6) — Restruturacéo do ensino da matematica ante a lei de diretrizes e
bases; 7) — Didatica da matemaética na escola secundaria; 8) —Verificacdo da
aprendizagem; 9) — Liberdade de ensino (CONGRESSO..., 1962, p. 05).
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Um outro tipo de informacédo que se pode encontrar em anais de congressos diz respeito
as sessoes de estudos, dadas por meio de cursos para a divulgacdo de algum tema. As “aulas-
demonstragdes”, como costumavam denominar tais cursos, eram reputadas de muita
“importancia” para o professorado interessado no atual tratamento da matematica. Com base
na Figura 16, de um documento do IV Congresso, é possivel observar temas referentes as
“Nogoes de conjuntos e de estruturas”, “Introdugdo da Geometria Dedutiva”, dentre outras, que

seriam ministradas aos participantes do evento.

Figura 16 — Sessdes de estudos

stividades prograuadas para trés sessoes:
12 Sessao (12 dia):

- Palestra: YResuuo das atividades dos principais Grupos do
Lgtudo8 atualuente dedicados 3 introducgac do es8
p{rito de Hatenatica s derna no ensino Sucungé
rio", pelo Proi. Oswaldo sangiorgi.

- imla-deitonstragdo: " Introducgdo do conceito do muuero e do

nuieral de i nusero® pela Profé Lilza
Saba
- Aula-de.onstragao: "Introdugio de abtrizes e aplicacgdes",
: T R Y pelo Prof. Ruy liadson Barbosa.
2a. pesszo (22 diz): Z

Palestra : "Nogoes de conjuntos e de¢ estruturas , aplic

PR

~ 7 .
¢oes no ensino secundario", pelo prof, Quar Ca-
tundsa,

e - b - . : v 44 -
Aula-deionstracao: WIntroduglo & Geometria Dedutiva usan-

do a linguagew dos conjuntos", pela
Profs. llanhucia Perelberg,
nula-ucggnstgagao: ngigtenas Mgtew aticos ¢ Lstrubturas™,
pelo Prof. Oswaldo Sangiorgl .
%a, Sessao (32 dia):
Palestra: "Cursos realizados para o aperieicoaucnto do
ol o » :
Prof. secundario no uLatado de o. Paulol, pelo
Prof, L.H. Jacy honteiro .
aula-@gggpstngao: "Tnirodugad ac estudo day LLuacoes usan
(2a. serir gy do a lingvagen de sencengas!,pelo Prof

Alcides Boscolo.

~ G &k ’
ula-deuonstracaos "Introducao a Analise Coudinatoria,u-
2a, scrig Col. ) ,iror izando o8 concoitos de arranjos,

1 .
purqutugaes ¢ coubinagoces, siuplese con

repetigho”,pela Ppoft Renata Walanabe.

Fonte: Documentos (1962).

Também, nos anais do V Congresso, encontrei, dentre alguns cursos destinados ao
professorado do secundario, um que se voltava para o ensino da demonstracdo matematica. O

curso tinha por titulo Técnicas Dedutivas e foi ministrado pelo prof. Lebnidas Hegenberg. A
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ementa consistia em: “1. Introducdo. Dedutibilidade. Argumentos validos. Regras de inferéncia.
Introducéo de premissas e tautologias. Teorema fundamental. 2. Demonstracdo condicional.
Demonstracdo por absurdo. Exemplos” (ANALIS..., 1968, p. 34). Isso corrobora a ideia de que
as demonstragdes eram trabalhadas junto aos assuntos principais do MMM.

Outra forma de saber quais foram os temas discutidos nesse tipo de encontro € olhar
para as comunicacdes cientificas redigidas pelos participantes. Elas sdo desenvolvidas com o
objetivo de propagar resultados de investigacdes entre pesquisadores e cientistas, convertendo-
se, assim, em um veiculo de divulgacdo para a ciéncia. Nos anais do V Congresso, € possivel

estudar algumas comunicag6es que foram inclusas pelos organizadores do documento:

1. Construcdo de Classes Experimentais e de Controle — Profs. Antdnio Ribeiro, Joana
Bender, Zila G. Paim — Rio Grande do Sul.

2. Introducdo no Ensino Secundario Brasileiro do Conceito de NUmero Primério —
Prof. Joana Bender — Rio Grande do Sul.

3. Método Dedutivo — Prof. Ceres Marques Morais — Rio de Janeiro.

4. a) Um Método para se obter a Regra de Cramer; b) Planejamento de um Curso de
Geometria com Base em Nogdes Vetoriais — Prof. Antdnio Rodrigues — Rio Grande

do Sul.

5. Programa Experimental para as duas Primeiras Séries Ginasiais — Prof. Osny Dacol
- Parana.

6. Determinantes com base numa Defini¢do Recorrente — Prof. Antdnio Espada Filho
- S8o Paulo

7. Uma Experiéncia de Geometria no Ginasio — Prof. Lucilia Bechara — Sao Paulo.

8. Verificacdo de Aprendizagem — Prof, Genésio C. Freitas — Parana.

9. Curso de Atualizacédo de Professores — Prof. Osny Dacol — Parana.

10. Indugéo e Intuicdo — Prof. Luiz Oswaldo T. da Silva Rio de Janeiro.

11. Limites — Prof. Aristides Camargos Barreto — Minas Gerais.

12. Teoria das Rotagdes — Antdnio Marmo — S. Paulo.

13. Uma Experiéncia na 12 Série Ginasial — Prof. Martha S. Dantas — Bahia.

14. Um Método Numérico de Extragdo da Raiz Quadrada Prof. Luiz Barco — S&o
Paulo.

15. Interpretacdo dos Textos do S.M.S.G. — Prof. Lafayette de Morais — S&o Paulo
(ANAIS..., 1968, p. 12-13).

E valido notar que na terceira comunicacgo listada aparece o tema do método dedutivo.
No texto, o professor Ceres Marques Morais trabalha sob uma perspectiva historica do conceito,
apresentando justificativas de como 0 mecanismo pode ter surgido na antiguidade pelos gregos.
Esse é um forte indicio de que a matematica investigada por esses professores congressistas era
pensada como originaria da matematica grega, embora com outra “roupagem” e abordagens. E
também um dos resultados que investiguei durante a producédo desta dissertacéo.

Finalmente, podemos imaginar esse e outros artefatos como sendo materiais utilizados
para a propagacdo da matematica moderna, haja vista que se compdem de fontes primarias,
alids, produzidas no e em prol daquele movimento modernizador da década de 1960. Como um

dado importante, eles séo produzidos por sujeitos distintos, todavia, ndo isolados, como visto
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aqui. Produtores de livros didaticos como Sangiorgi tinham tanto acesso ao campo jornalistico,
quanto aos congressos e eventos. Ai estd embutido um dos significados que a palavra
“movimento” pode carregar: um conjunto de acdes de um grupo de pessoas mobilizadas por
um mesmo fim.

Por conseguinte, 0o MMM é uma coletiva de a¢des a favor da propagacéo da matematica
moderna. A impressdo que se tem é que ndo parecia existir oposi¢do a tudo o que vinha
acontecendo no seio escolar. Mas sera gque todos estavam realmente conformados com aquela
situacdo? Na proxima secao, pensada como uma forma de entender os desdobramentos finais
do MMM, abordarei essa pergunta imaginando que ela pode nos dar pistas de como finalizou-
se 0 grande projeto de reformas educacionais da matematica moderna. Farei mencao a alguns
nomes importantes que se opuseram aquela nova matematica praticada nas escolas. E uma
forma de entender o que aconteceu ap6s 0 movimento. Que tipo de criticas devemos esperar

para um empreendimento como o da matematica moderna?
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5 O LEGADO HERDADO NA TRADICAO

1 Palavras do pregador, filho de Davi, rei em Jerusalém:

2 Vaidades de vaidades! — diz o pregador, vaidade de vaidades! E tudo vaidade.
3 Que vantagem tem o0 homem de todo o seu trabalho, que ele faz debaixo do sol?
4 Uma geracdo vai, e outra vem; mas a terra para sempre permanece.

5 E nasce 0 sol, e pde-se o sol, e volta ao seu lugar, de onde nasceu.

6 O vento vai para o sul e faz seu giro para o norte; continuamente vai girando o
vento e volta fazendo seus circuitos.

7 Todos os ribeiros v@o para o mar, e, contudo, o mar néo se enche; para o lugar
para onde os ribeiros vdo, para ai tornam eles a ir.

8 Todas essas coisas se cansam tanto, que ninguém o pode declarar; os olhos nédo se
fartam de ver, nem os ouvidos de ouvir.

9 O que foi, isso é 0 que h& de ser; e 0 que se fez, isso se tornara a fazer; de modo
que nada ha de novo debaixo do sol.

10 Ha alguma coisa de que se possa dizer: V&, isto é novo? Ja foi nos séculos
passados, que foram antes de nos.

11 Ja ndo ha lembranca das coisas que precederam; e das coisas que hao de ser
também delas ndo havera lembranga, nos que h&o de vir depois.3!

Né&o é possivel estabelecer uma data que determine o fim do MMM e das reformas
anunciadas por seus adeptos. O que temos de maior certeza é o fato de que ele comecou a perder
forca no inicio da década de 1970, mesmo periodo em que ocorreram diversas criticas contra
todo aquele empreendimento educacional. Também, os varios grupos engajados em estabelecer
0s ideais para a matematica moderna, como é o caso do GEEM, acabaram se dispersando e
dando passagem para novas formas de pensar o ensino de matematica, entendida aquela altura
como malsucedida. “O Movimento durou mais de uma década, teve muitas de suas ideias
iniciais deformadas ou ndo cumpridas, e depois de algum tempo se deparou com a seguinte
realidade: o ensino da Matematica ndo melhorou” (SOARES, 2001, p. 111).

Pensando nessa problematica, coloco a seguinte questdo em curso: se 0 MMM chegou
ao seu fim sem trazer os beneficios esperados, “criando’ mais problemas que solugdes, como
tal adversidade se presentifica na fala de alguns autores? Compreendi que essa indagacédo
poderia ser abordada olhando para alguns criticos do movimento, como Morris Kline, Richard
P. Feynman e René Thom. Isso, porque tais autores versam diretamente sobre as consequéncias
causadas ao ensino apos a insercdo das ideias do MMM, bem como, sobre 0s novos desafios
para 0 ensino de matematica, visto que as concepcdes de ensino trabalhadas durante toda a
década de 1960 ja ndo eram mais entendidas como fundamentais para o ensino basico. Assim,
considerei os textos O Fracasso da Matematica Moderna®?, New textbooks for the “new”

mathematics e Modern mathematics: does it exist?, nos quais 0s autores tratam da reforma no

81 A vaidade de todas as coisas terrestres, em Biblia (Eclesiastes, 1, 1-11, itdlico nosso).
32 Utilizei a versdo portuguesa da obra: KLINE, M. O fracasso da matematica moderna. Tradugdo de Leonidas
Gontijo de Carvalho. Sao Paulo: IBRASA, 1976.
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curriculo de matematica, dos livros didaticos, da questdo do rigor matematico, da linguagem da
matematica, das diretrizes para a reforma, da abordagem dedutiva da matemaética, dentre outros
aspectos. Como essa dissertacédo se firma no estudo sobre as demonstracfes matematicas, darei

maior énfase a esse tema na sequéncia.

5.1 As criticas de Morris Kline, Richard P. Feynman e René Thom?3

O MMM, como era de se esperar, foi alvo de muitas criticas ao longo de seu
desenvolvimento, ndo s6 por parte dos educadores preocupados com 0 ensino de matematica,
mas também por parte dos proprios matematicos. De acordo com Burigo (1989), foi nos Estados
Unidos da América que os intensos debates comecaram a acontecer. Nesse cenario, as
discussdes giravam em torno dos métodos de ensino, os quais, sendo tradicionais, estavam
presentes nos novos programas. Ademais, entraram em avaliacdo os conteudos e elementos da
matematica escolar, como foi o caso do formalismo, dos conceitos unificadores, do rigor

dedutivo e da intuicdo.

Um aspecto dos novos programas largamente criticado, especialmente nos Estados
Unidos, era o do formalismo predominante na linguagem e no tratamento do contetido
(...). Em 1962, um manifesto assinado por mais de 60 matematicos canadenses e norte-
americanos apontava como equivocos pedagdgicos a introducdo prematura de
conceitos unificadores, a preocupagao excessiva com o rigor dedutivo e o desprezo da
intuicdo (...). A contestacdo dessa tendéncia formalista tinha, no primeiro momento,
o sentido mais geral de uma critica a introducdo de padrdes caracteristicos da
matemadtica praticada nas universidades no ensino elementar e secundario, com o
desprezo as preocupacOes de natureza mais estritamente pedagogica. No decorrer dos
anos 60, com a evolucdo do debate no campo dos fundamentos e da filosofia da
matematica, essa contestacao desenvolveu-se mais no sentido da critica ao formalismo
como um modo de ver a matematica, transposto para o secundario através do
movimento (BURIGO, 1989, p. 88-89).

Conforme Franca (2007), as maiores criticas se referiam aos “exageros” cometidos na
implementacdo das ideias do MMM. Os criticos argumentavam sobre a énfase dada a
abordagem dedutiva, a teoria dos conjuntos, a grande quantidade de terminologia e simbolismo.
Também, posicionavam-se contra a “inadequacéo de alguns contetidos propostos, o ensino de
abstracGes prematuramente, o isolamento da realidade e o despreparo dos professores em

relacdo aos novos contetdos” (FRANCA, 2007, p. xlix). Para a autora, dentre 0s maiores

3 Ressalto que as criticas apontadas pelos autores ndo necessariamente refletem meu posicionamento sobre o
MMM. Aqui, realizei um movimento dialético e expositivo para a compreensdo dos “porqués” o movimento
perdeu forca no pds década de 1960. Apresentarei meu modo de pensar essa questdo mais a frente, quando finalizar
a explicagdo desses criticos.
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opositores da matematica moderna tem-se Morris Kline**, que em 1973 publicou o livro Why
Johnny Can’t Add: The Failure of the New Math; o texto aborda de forma incisiva o ensino de
matematica em razdo das mudancas nos curriculos e metodologias durante 0 MMM. O autor
inicia seu trabalho identificando falhas do curriculo tradicional que ocasionaram o

desenvolvimento de um novo curriculo.

Embora o curriculo tradicional tenha sido algo afetado nos ultimos anos pelo espirito
de reforma, suas caracteristicas basicas sdo facilmente descritas. Os primeiros seis
graus da escola elementar sdo dedicados a aritmética. No sétimo e oitavo graus os
alunos aprendem um pouco de algebra e os fatos simples de geometria, tais como
formulas para a area e o volume de figuras comuns. O primeiro ano de escola
secundaria preocupa-se com algebra elementar, o segundo com geometria dedutiva e
o terceiro com mais algebra (geralmente denominada lgebra intermediaria) e com
trigonometria. O quarto ano de escola secundaria geralmente abrange geometria sélida
e algebra adiantada (...). Houve frequentemente varias criticas sérias sobre este
curriculo. A primeira critica importante, que se aplica particularmente a algebra, é que
ela apresenta processos mecénicos e forga, portanto, o estudante a confiar mais na
memorizagdo do que na compreensdo (KLINE, 1976, p. 19).

De acordo com Kline (1976), o curriculo tradicional ndo prezava pela compreensao,
pois, em sua vertente, tem-se demasiada confianca em exercicios para fazer com que os alunos
consigam, facilmente, entender o processo resolutivo. 1sso, por conseguinte, fez com que a
aprendizagem se resumisse quase sempre a memorizacdo. Ainda, havia grande insisténcia na
resolucdo de exercicios, o que segundo a visdo tradicionalista faria com que o aluno realizasse
calculos cada vez mais rapidamente e com maior facilidade. Seriam “como péginas arrancadas
de cem livros diferentes, nenhuma das quais transmite a vida, o sentido e o espirito da
matematica. Esta apresentagdo da algebra comega nenhures e termina também em nenhures”
(KLINE, 1976, p. 21). Nao bastasse isso, no curriculo tradicional, passava-se repentinamente

da abordagem expositiva em algebra para uma dedutiva em geometria.

Ap6s um ano desse estudo de algebra o curriculo tradicional passa para a geometria
euclidiana. Nela a matemaética torna-se subitamente dedutiva, isto é, 0 texto comeca
com definicdes das figuras geométricas e com axiomas ou assercles que
presumivelmente sdo “obviamente verdadeiros” acerca das figuras. Eles provam
depois teoremas aplicando o raciocinio dedutivo aos axiomas. Os teoremas seguem
um e outro numa sequéncia ldgica; quer dizer, as demonstracBes dos teoremas
posteriores dependem das conclusdes ja estabelecidas nos anteriores. Esta mudanca
repentina de &lgebra mecénica para geometria dedutiva certamente transtorna a
maioria dos alunos. Até entdo, em seu estudo de matemaética, ndo aprenderam o que a
“demonstracdo” ¢ e tem que estar senhor deste conceito além da aprendizagem da
prépria matéria (KLINE, 1976, p. 21).

3 0O professor Kline graduou-se em matematica na New York University (NYU), onde também recebeu seu
diploma de doutorado, iniciando sua carreira em 1930.
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Existiam também muitos topicos no curriculo tradicional que passaram a ser
questionados. Muitos deles, apenas permaneciam no rol de assuntos abordados por terem sido
ensinados durante varias geracdes. A exemplo, Kline (1976) cita a solucéo de triangulos em
trigonometria. “Nisso, dadas algumas partes lados e angulos de tridngulo, a teoria mostra como
calcular outras partes e mesmo como empregar logaritmos nos calculos” (KLINE, 1976, p. 22).
Tal conteldo teria sido importante quando primariamente se ensinava trigonometria para 0s
futuros agrimensores, sendo que a muito tempo ja deveria ser “desenfatizado”. Outro exemplo,
seria 0 calculo de raizes irracionais de polindmios, o que era ensinado a partir de métodos que
exigiriam semanas de aulas.

Assim, de acordo com esse autor é possivel listar diversos problemas e dificuldades
relativas ao ensino tradicional. Contudo, ainda citarei mais um, por ter sido classificado por
Kline (1976) como o defeito mais grave em qualquer curriculo: a falta de motivacdo. Em seu
julgamento, os estudantes ndo viam muitas razdes para estudar algebra, geometria ou
trigonometria e mesmo que alguém defenda esses capitulos da matematica, apos a formacéo
basica o recém-formado ndo acharia muitas ocasides para empregar tais conhecimentos; a
menos que tenha se tornado um cientista. Outrossim, mesmo que suponhamos que mais tarde,
em algum momento, esses estudantes iriam utilizar alguma matemaética, essa utilizacdo néo

pode ser motivagdo. Desse modo,

o curriculo tradicional sofre do defeito mais grave que se pode lancar sobre qualquer
curriculo: falta de motivacdo. A prdopria matematica — para empregarmos as palavras
do famosos matematico do século vinte, Hermann Weyl, — tem a qualidade ndo
humana da luz estelar, brilhante e nitida, porém fria. E também abstrata. Trata de
conceitos mentais embora alguns, como os geométricos, possam ser visualizados.
Dadas ambas as consideragdes, de sua qualidade fria e carater abstrato, muito poucos
s8o os estudantes que se sentem atraidos por esta matéria de ensino (KLINE, 1976, p.
23).

Kline (1976), como uma forma de resumo do curriculo tradicional assevera:

Evidentemente sdo inimeros os defeitos do curriculo tradicional. O confiar na
memorizagdo de processos e provas, os tratamentos dispares de algebra e geometria,
pequenos defeitos de I6gica, a retencdo de alguns topicos antiquados e a auséncia de
qualquer motivagdo ou atracdo explicam a razdo por que 0s jovens ndo apreciam a
matéria e, portanto, por que ndo se saem bem nela. Intensifica-se-lhes a aversdo e as
dificuldades se fazem sentir em sua compreensdo ao pedir-se-lhes que leiam
compéndios enfadonhos, mal escritos e visando fins comerciais (KLINE, 1976, p. 30-
31).

Certamente, para a época, 0 ensino de matematica carecia de reformas, o que ficou ainda

mais evidente apés a Segunda Guerra Mundial, quando os militares norte-americanos
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apresentaram déficits em matemaética. Dai em diante, engajados por uma melhoria no ensino da
disciplina, os “reformistas” comecaram a aparecer sugerindo que as mudancas deveriam partir
do curriculo. Assim, varios grupos e autores passaram a desenvolver o novo curriculo de
matematica. “O interessante é que tais grupos dirigiam-se mais ou menos para a mesma direcao,
identificados pelo termo de “matematicos modernos” (SILVA, 2007b, p. 67).

Na visdo de Kline (1976), para avaliar a nova matematica,

é necessario considerar em que base se deve julga-la. Poder-se-ia usar como critério:
é a matematica correta? A resposta € afirmativa, mas o critério é indtil. A qualidade
de ser correta ndo garante que os estudantes se apeguem a matéria, possam absorveé-
la ou que esta matematica particular é a que deve ser ensinada (KLINE, 1976, p. 39).

Sob outra perspectiva, mesmo se 0 novo curriculo fosse ideal para o aperfeicoamento
de matematicos, ainda assim ndo seria satisfatério para o ensino basico. A nova matematica se
destinaria ao ensino de “estudantes de escolas elementar e secundaria que afinal [ingressariam]
em uma variedade de profissdes (...). Das criangas de escola elementar nenhuma em mil sera
um matematico; e dos estudantes da secundaria nenhum em cem o sera também” (KLINE, 1976,
p. 39). Em sua visdo, os contetdos de matematica deveriam se adequar ao ensino elementar e
secundario, tendo como foco atingir os objetivos desses niveis escolares.

Em corroboracéo as perspectivas de Kline (1976), Silva (2007b) afirma:

N&o se podia deixar de considerar que a situacao exigia uma reforma, mas por que o
componente a ser atacado primeiro foi o curriculo? Kline julga serem os professores
tdo importantes quanto o curriculo, logo todo o esforco e investimento dedicados a
reforma deste poderiam ter sido direcionados a melhoria da formagdo do
professorado. Mesmo tendo sido, a partir de 1958, inaugurados e mantidos varios
institutos para a educacdo de professores, estes ndo se dedicaram a formar nesses
educadores um juizo mais independente sobre o que é importante na Matematica, mas
sim a ensinar esses professores como ensinar Matematica (SILVA, 2007b, p. 68).

Em defesa da reforma, muitos educadores argumentavam que a partir dos novos
métodos, calcados na abordagem dedutiva, o estudante seria capaz de entender os raciocinios
por tras dos problemas propostos e, assim, deixaria de decorar 0s processos resolutivos. No
novo curriculo, tanto a aritmética como a algebra e a trigonometria seriam ministradas por uma
abordagem dedutiva, como no ensino de geometria da escola secundaria. A aritmética, por
exemplo, passou a ser introduzida a partir das propriedades numéricas, como a comutativa, a
associativa e a distributiva. Partindo-se dessas propriedades, esperava-se, a titulo de exemplo,

que os alunos reconhecessem e aceitassem a existéncia de nimeros negativos.
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Alegam os defensores da matematica moderna que, quando a matéria é ensinada
logicamente, quando se revela o raciocinio por tras do método, os estudantes ndo mais
tém que apoiar-se na aprendizagem de cor. Eles compreenderdo a matematica. A
abordagem ldgica é, em outras palavras, a abordagem pedagégica também e a
panacéia para as dificuldades que eles terdo tido na aprendizagem da matematica
(KLINE, 1976, p. 42, itélico do autor).

Mas, se em teoria, 0 método dedutivo parecia ser a solucdo para muitos problemas do
ensino elementar, em seu préprio escopo, ele apresentaria novas dificuldades. Ao tentar provar,
por exemplo, as propriedades dos numeros irracionais o trabalho nesse nivel escolar seria
demasiado dificil e inconveniente, consequentemente essas propriedades deveriam ser dadas

como postulados (sem provas). Tambeém, surgem impasses para a introdu¢do dos nimeros

complexos, isto é, numeros da forma a + bv—1.

O novo curriculo neste caso como o tradicional, geralmente inventa vV—1 como a
solugio de x2 = —1, formando depois os niimeros complexos como pares ordenados
de nimeros reais. Define assim as operagdes aritméticas com nimeros complexos e
prova que as propriedades associativas, comutativas e distributivas se aplicam a essas
operacdes (KLINE, 1976, p. 50).

Do ponto de vista histérico, parece claro que a maioria dos conceitos matematicos
acabaram aceitos apenas pela intui¢do, uns mais do que outros. Os nimeros (naturais e inteiros)
e 0s conceitos geométricos foram admitidos primeiro. Ja 0os nimeros irracionais, complexos e
0 uso de letras para representar coeficientes, vieram muito tempo depois. “Além disso, quando
foram aceitos, ndo foi a I6gica que induziu os matematicos a adota-los (...) foi a evidéncia
intuitiva” (KLINE, 1976, p. 58). Em suma, os resultados matematicos alcancados durante
milénios, surgiram sem qualquer vinculagdo com o método dedutivo, somente depois que 0s

matematicos procuram demonstra-los.

Que contribuiu a ldgica para a criacdo de conceitos? Que processo dedutivo nos
manda considerar tridngulos similares ou considerar as alturas ou as linhas de um
triangulo? A ldgica sozinha é tdo incapaz de conduzir a novas ideias como também a
gramatica sozinha € incapaz de conduzir a poesia, € a teoria da harmonia a musica.
Descreveu-se, as vezes, a criagdo como 0 seguinte processo: O matematico diz A,
escreve B, quer dizer C, mas D é o que deve ser. E D é de fato uma espléndida ideia
que emerge ao eliminar-se a confusdo (KLINE, 1976, p. 68, italico do autor).

Para os defensores da nova matematica (matematica moderna), as estruturas logicas se
constituiam como um meio para os estudantes pensarem dedutivamente, o que seria um grande
feito e at¢é mesmo correto. Contudo, durante a vida cotidiana ndo ¢ esta a “espécie” de
pensamento mais Util ou utilizada. Os grandes problemas e até os pequenos enfrentados pelos

seres humanos ndo sao, geralmente, resolvidos dedutivamente. N&o é que devemos rejeitar o
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emprego da abordagem dedutiva da matematica, para Kline (1976, p. 71) “ela tem um lugar
(...), mas o fato mais importante sobre prova dedutiva é manté-la em seu lugar”.

Sob outra perspectiva, se a visao tradicionalista se fiava na memorizacdo, a moderna
tentava contornar essa problematica com a deducdo. Em consequéncia, ha utilizacdo de uma
excessiva quantidade de terminologias e simbolos, o que possivelmente tornava a leitura e a
compreenséo dificeis para os estudantes. “E de suspeitar que assim fazem para dar um ar de
profundidade a material simples e sobrio. Encontram-se até sentengas verbais “elucidadas por
expressdes simbolicas” como se simbolos esclarecessem palavras” (KLINE, 1976, p. 95). Mas
quais seriam 0s motivos, segundo a obra de Kline (1976), que promoveram 0 programa da

matematica moderna?

Uma razdo é que os professores e mestres que formularam os novos curriculos néo
conhecem ciéncia. Os professores eram simples mateméticos e 0s cursos seguidos
pelos mestres foram oferecidos em grande parte por esses professores, de modo que
0s mestres desconhecem muito o0 que a matematica pode realizar. Ambos os grupos,
portanto, até preferem um tratamento puramente matematico porque evita apresentar
e explicar uns poucos conceitos fisicos e como formular problemas fisicos
matematicamente (KLINE, 1976, p. 101).

Ademais, a nova matematica ndo difere da tradicional, muda-se a abordagem.

Na verdade, a maior parte do material no curriculo da matematica moderna é material
tradicional. A velha aritmética, algebra, geometria, trigonometria, geometria analitica
e célculos estdo todos nela e sdo, de fato, a parte central do novo curriculo (...). A
acusacdo de ser o curriculo tradicional antiquado é desmentida pela prépria admissao
dos modernistas de que eles oferecem primariamente uma nova abordagem do antigo
curriculo (KLINE, 1976, p. 115-116).

Seguramente, 0 novo programa de ensino de matematica, sob a bandeira de uma
matematica moderna, teve uma propagacao exitosa. E mesmo que ndo se possa responder sobre
a capacidade dos administradores — promotores dessa nova matematica— de avaliar se 0 novo
programa seria ou ndo eficaz, tem-se a certeza de que essa matematica chegou aos colégios.
“Muitos diretores e superintendentes de escolas aconselharam aos professores os curriculos
modernos para mostrar aos pais e juntas escolares que eles estavam alerta e ativos” (KLINE,
1976, p. 168). Nesse sentido, as expressdes “tradicional” e “moderna” estdo inseridas numa
estratégia de divulgacgdo. Tradicional, de acordo com o autor em cena, pode nos remeter a algo
antigo, inadequado e até mesmo improdutivo, ja o termo moderno, por outro lado, indica-nos
aquilo que é atualizado, relevante e vital.

Outro fator importante e que contribuiu para a insercdo da nova matematica reside na

propria abordagem dedutiva. Os professores de matematica poderiam se sentir mais
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confortaveis em suas aulas. Muitos autores justificavam que esse modo de ensinar matematica
constitui a esséncia da matematica, além de ser de mais facil apresentacdo. “O corpo todo do
material é tracado numa sequéncia clara e nitida e tudo o que o professor tem a fazer é repeti-
la” (KLINE, 1976, p. 172). E depois, muitos professores preferiam trabalhar com essa
abordagem por favorecer seus interesses profissionais. Em seu dltimo capitulo, o referido autor

se posiciona em favor de novas diretrizes.

Mostramos que o curriculo tradicional é falho em certos aspectos, € que 0 novo
curriculo de matematica certamente ndo remedia dos defeitos do curriculo tradicional.
Além disso, ela introduz novos defeitos. Quais as diretrizes, pois, que uma reforma
efetiva deve tomar? Apresentadas de maneira aproximada, no momento, as diretrizes
devem ser diametralmente opostas as que foram tomadas pela nova matematica
(KLINE, 1976, p. 175).

Outro importante critico das reformas instauradas no MMM foi Richard P. Feynman,
que através de seu artigo New textbooks for the “new” mathematics, publicado em margo de
1965, discute 0s equivocos estabelecidos no ensino de matematica sob o ponto de vista dos
livros didaticos. Em seu relato, ele diz ter sido um dos membros da Comisséo de Curriculo do
Estado da Califérnia, o que lhe rendia horas em busca de uma selecéo de livros didaticos que

pudesse ser utilizada nos cursos de aritmética das escolas primarias da Califérnia.

Eu li atentamente todos os livros enviados por seus editores para possivel adocéo na
California (...). Gostaria de descrever e criticar estes livros de uma forma geral,
particularmente no que diz respeito ao contelldo mateméatico — o que é que estamos
a tentar ensinar. Omitirei questdes importantes, como se os livros sdo escritos de modo
que seja facil para o professor ensinar bem a partir deles, ou para o aluno 1é-los
(FEYNMAN, 1965, p. 09, tradugéo nossa).

Feynman comeca sua critica fazendo a seguinte pergunta: Por que queremos modificar
0 ensino de matematica nas escolas? Essa interrogacao € importante porque se a entendermos
claramente, seremos capazes de julgar se um livro supre ou ndo as necessidades impostas pelas
modificagdes. Dessa maneira, voltando o olhar para alguns segmentos da sociedade, € possivel
assinalar que a grande maioria das pessoas usa uma grande quantidade de aritmética basica em
sua vida diaria. Existem outros profissionais, como engenheiros, cientistas, estatisticos,
economistas, dentre outros, que se utilizam de uma matematica mais “elaborada”. Também, “ha
aqueles que véo diretamente para a matematica aplicada. E, finalmente, ha os relativamente
poucos matematicos puros” (FEYNMAN, 1965, p. 09, traducdo nossa). Sabendo disso, ao se
planejar a formacao inicial, deve-se levar em conta néo apenas as necessidades gerais de todos

0S grupos usuarios da matematica. Deve-se atentar-se, ainda, aos usuarios de matematica mais
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avancada e, além disso, a formacao inicial deve ser capaz de desenvolver um pensamento que

as pessoas achem util no futuro.

Muitos dos livros entram em detalhes consideraveis sobre assuntos que s6 sao de
interesse para matematicos puros. Além disso, a atitude em relacéo a muitos assuntos
é a de um matematico puro. Mas ndo devemos apenas preparar matematicos puros.
Em primeiro lugar, ha muitos poucos matematicos puros e, em segundo lugar,
matematicos puros tém um ponto de vista sobre 0 assunto que € bastante diferente do
dos usuarios de matematica. Um matematico puro é muito impraticavel; ele ndo esta
interessado - na verdade, ele é propositadamente desinteressado - no significado dos
simbolos matematicos, letras e ideias; ele s6 esta interessado na interconexdo logica
dos axiomas, enquanto o usuario da matematica tem que entender a conexdes da
matematica para 0 mundo real. Portanto, devemos prestar mais atencdo a conexdo
entre a matemaética e as coisas as quais elas se aplicam do que um matemaético puro
provavelmente faria (FEYNMAN, 1965, p. 09-10, traducdo nossa).

Outro ponto considerado por Feynman (1965) refere-se a “nova matematica”. Talvez, a
Unica coisa de novo em tudo isso seja apenas 0s programas propagados na época. A matematica
gue € usada nas engenharias e na ciéncia é antiga e desenvolvida em grande parte antes do
século XX. Também, tem que se pensar em que sentido a matematica pode ser tomada como
nova, pois “uma boa parte da matematica que é usada no trabalho mais avancado da fisica
tedrica, por exemplo, ndo foi desenvolvida apenas por matematicos, mas em grande parte pelos
proprios fisicos tedricos” (FEYNMAN, 1965, p. 10, traducdo nossa). Semelhantemente, as
pessoas de varias outras areas, que usam a matematica, desenvolvem novas maneiras de usa-la
e novas formas dessa matematica. Considerando essas possibilidades, o autor se posiciona

frente aos livros didaticos:

Eu consideraria nossos esforgos para encontrar novos livros e modificar o ensino da
aritmética como uma tentativa de tentar tornar mais interessante e mais facil para os
alunos aprenderem essas atitudes mentais e esse espirito de analise que € necessario
para a compreensdo eficiente e uso da matematica em engenharia, ciéncia e outros
campos. A principal mudanca que é necessaria é remover a rigidez do pensamento
encontrada nos livros de aritmética mais antigos. Devemos deixar liberdade para a
mente vagar na tentativa de resolver problemas. N&do é realmente vantajoso introduzir
novos assuntos a serem ensinados da maneira antiga. Para usar o sucesso da
matematica — € preciso ter uma certa atitude mental — para saber que existem muitas
maneiras de olhar para qualquer problema e para qualquer assunto (FEYNMAN,
1965, p. 10, traducdo nossa).

Sendo assim, qual é o melhor método para obter a solug¢éo para um problema? Pergunta
novamente o autor, que em seguida responde: “de qualquer maneira que funcione”
(FEYNMAN, 1965, p. 10, traducdo nossa). Os livros didaticos ndo deveriam ensinar um modo
ou método particular para resolver cada problema, deveriam enfocar uma maior liberdade para

a obtencdo de respostas dos alunos. O autor em questdo afirma que é de muito tempo que



128

ensinamos uma unica forma de resolver problemas aritméticos, por exemplo. Seria necessario
ensinar uma “flexibilidade mental”, ou seja, as varias formas de escrever, pensar e resolver um

problema.

Essa atitude mental de um usuario de matematica é, ao que parece, também, realmente
a atitude mental de um matematico puro verdadeiramente criativo. N&o aparece em
suas provas finais, que sdo simplesmente demonstracfes ou argumentos logicos
completos que provam que uma certa conclusdo estéa correta. Estas sdo as coisas que
ele publica, mas elas de forma alguma refletem a maneira como ele trabalha, a fim de
obter um palpite sobre o que é que ele vai provar antes de prova-lo. Para fazer isso,
ele requer o mesmo tipo de mente flexivel que um usuario de matematica precisa
(FEYNMAN, 1965, p. 10, traducéo nossa).

Assim, é possivel notar que o modo de trabalho de um matematico puro ou aplicado esta
fundamentado em um pensamento que é livre e intuitivo, 0 que na visdo de Feynman
deveriamos manter para a introducdo da aritmética ensinada as criangas em um primeiro
momento. 1sso ndo sO capacitaria as pessoas que de fato vao utilizar a matematica, poderia
torna-la interessante para outras pessoas além de facilitar sua aprendizagem. Em livros mais

antigos, a adicao, por exemplo, é abordada sem qualquer variedade de métodos ou técnicas.

O problema é que ha tdo poucos métodos permitidos que apenas um conhecimento
rigido e formal da aritmética pode resultar. Por exemplo, um problema como o dos 29
+ 3 ndo é um problema legitimo durante dois anos, pois ndo é dado na primeira e
segunda series, e a criancga é presumivelmente incapaz de fazer esse problema porque,
é claro, para ele vocé deve mostré-lo. Por outro lado, se vocé realmente entendeu o
que era adi¢do, vocé poderia obter o resultado de 29 + 3 ndo muito tempo depois de
ter aprendido a contar. Muito cedo — em outras palavras, na primeira série — vocé
poderia fazé-lo simplesmente pensando 30, 31, 32 (FEYNMAN, 1965, p. 12, traducéo
nossa).

A objecdo feita ao texto padrdo é que geralmente esses textos apresentam um dnico
método quando trata da solucdo de exercicios. Para realizar adi¢do, por exemplo, muitas vezes
o0 aluno parte memorizando o resultado para nimeros pequenos. Quando os nimeros utilizados
sdo maiores pede-se que os adicione formalmente, isto é, por meio de algum método
apresentado. Mas, se a crianga ndo aprendeu 0 método, ou ainda néo foi capaz de aprendé-lo,
deve ser permitido a ela obter o resultado contando, fazendo o eixo numérico ou via outros
métodos técnicos. Isso, para o autor, configuraria o desenvolvimento de uma certa liberdade no

aprendizado de matematica.

A chave, entdo, é dar uma grande variedade de experiéncia matemaética e nao ter tudo
em uma forma fixa limitada e rigorosa. Este ndo é um argumento sobre métodos de
ensino. A questdo néo é que sera mais fécil ensinar a aritmética regular (embora, pelo
que sei, possa ser assim). A questdo € que ele estard ensinando um novo assunto em



129

certo sentido — uma atitude da mente em relacdo aos nimeros e em relacdo as
questdes matematicas, que é precisamente a atitude da mente que é tdo bem-sucedida
mais tarde em aplicacOes técnicas da matematica (FEYNMAN, 1965, p. 13, traducéo
nossa).

Feynman (1965) também faz consideracGes sobre as palavras e defini¢cdes utilizadas em
textos didaticos. Segundo ele, devemos ter cuidado ao ensinar termos técnicos, visto ser
possivel favorecer uma ilusdo de conhecimento — mediante palavras “incomuns que soam aos
ouvidos comuns” — sem que se tenha ao menos favorecido alguma ideia ou fato em torno
dessas palavras. Em seus estudos, foi possivel notar que muitos livros na década de 1960
continham termos especiais, usados, em sua grande maioria, apenas por matematicos puros.
Porém, tais termos utilizados deveriam ser o mais proximo possivel da lingua usada

rotineiramente.

Considere 0 assunto da geometria. E necessario em geometria aprender muitas
palavras novas relacionadas a matematica. Por exemplo, é preciso aprender o que é
um tridngulo, um quadrado, um circulo, uma linha reta, um ngulo e uma linha curva.
Mas ndo se deve contentar apenas em aprender as palavras. Pelo menos em algum
lugar, deve-se aprender fatos sobre os objetos aos quais as palavras se referem, como
a area das vérias figuras; as relagdes de uma figura com outra; como medir angulos;
possivelmente o fato de que a soma dos a&ngulos de um tridngulo é 180°;
possivelmente o teorema de Pitdgoras; ou talvez algumas das regras que tornam os
triangulos congruentes; ou outros fatos geométricos. Quais fatos podem ser decididos
por aqueles que tém mais experiéncia com curriculo, pois ndo pretendo aqui fazer
sugestdes especificas do que deve ser incluido e do que ndo. Quero apenas dizer que
0 assunto da geometria, se é que é ensinado, deve incluir um conhecimento razoavel
das figuras geométricas além do que sdo os nomes convencionais (FEYNMAN, 1965,
p. 13-14, traducdo nossa).

Concernente a essa problematica, envolvendo os termos técnicos, estd a questdo da
linguagem precisa. O que diz respeito, em muitos casos, a possibilidade de distin¢do dos
conceitos matematicos definidos; por exemplo entre “nUmero” e “numeral”. E nisso se
resguardam também os simbolos, empregados para determinar diversos conceitos que vao
sendo estabelecidos. Mas isso ndo configura um problema de fala, visto existir o desejo de
clareza comunicativa entre os interlocutores de uma conversa. Podemos imaginar que
evocamos a precisdao linguistica quando surgem duvidas ao significado de uma frase, no
entanto, € impossivel realizar uma afirmagdo em absoluta precisdo, principalmente as do mundo

fisico.

A matematica pura é exatamente uma abstracdo do mundo real, e a matematica pura
tem uma linguagem precisa especial para lidar com seus proprios assuntos especiais
e técnicos. Mas essa linguagem precisa ndo € precisa em nenhum sentido se vocé lida
com os objetos reais do mundo, e é excessivamente pedante e bastante confuso usa-
la, a menos que haja algumas sutilezas especiais que devem ser cuidadosamente
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distinguidas (...). Ao colocar a linguagem especial nos livros, a pessoa parece estar
aprendendo um assunto diferente e o pai (incluindo engenheiros altamente treinados)
é incapaz de ajudar a crianca a entender do que se trata a coisa. No entanto, tal falta
de compreensdao é completamente desnecessaria e nenhum ganho pode ser
reivindicado por usar palavras incomuns quando as palavras usuais estao disponiveis,
geralmente compreendidas e igualmente claras (geralmente, de fato, muito mais
claras) (FEYNMAN, 1965, p. 14-15, traducdo nossa).

Em paragrafos posteriores do texto, o autor diz que a razao, utilidade e relevancia dos

assuntos sdo pontos a serem esclarecidos:

Tomaria, como exemplo, o tema dos conjuntos. Em quase todos os livros didaticos
que discutem conjuntos, o material sobre conjuntos nunca é usado — nem ¢ dada
qualquer explicacdo sobre porque o conceito é de qualquer interesse ou utilidade
particular. A Gnica coisa que se diz é que “o conceito de conjuntos € muito familiar”.
Isso é, de fato, verdade. A ideia de conjuntos é tdo familiar que eu ndo entendo a
necessidade de a discussdo paciente do assunto repetidamente por varios dos livros
didaticos, se eles ndo tém nenhum uso para os conjuntos no final (FEYNMAN, 1965,
p. 15, tradugdo nossa).

Muitas pessoas ficariam surpresas ao descobrirem que os simbolos de unido “uU”,
interseccdo “N” ou de colchetes “{}”, ¢ assim por diante, raramente aparecem nos escritos de
fisica teorica, de engenharia, de negocios, de design de computadores ou em outros lugares em
que se usa alguma matematica. Desse modo, ndo ha razbes para que tudo isso seja ensinado na
escola, ndo é uma maneira 1til, convincente ¢ nem simples de se expressar. “Afirma-se que é
preciso, mas preciso para que finalidade?” (FEYNMAN, 1965, p. 15, traducéo nossa).

Em seu ultimo paragrafo Feynman (1965) se posiciona frente a “nova’” matematica:

Na “nova” matematica, entdo, primeiro deve haver liberdade de pensamento;
segundo, ndo queremos ensinar apenas palavras; e terceiro, 0s assuntos ndo devem
ser introduzidos sem explicar o propdsito ou a razdo, ou sem dar qualquer maneira
pela qual o material possa ser realmente usado para descobrir algo interessante. Eu
ndo acho que valha a pena ensinar esse material (FEYNMAN, 1965, p. 15, traducéo
nossa, italico do autor).

H&, como anunciei na introducéo desta se¢do, um terceiro critico, ndo menos importante
que seus antecessores. Trata-se de René Thom® que, em 1973, publicou um artigo intitulado
Modern mathematics: does it exist?, no qual estdo expostas muitas de suas preocupacdes em
torno da “matematica moderna” e das praticas pedagogicas presentes no movimento. Em seu

texto, o referido autor almeja contribuir com os debates existentes em sua época:

% René Frédéric Thom (1923-2002) foi um matemético francés formado na Ecole Normale Supérieure. No ano de
1951 ele obteve seu PhD pela Universidade de Paris. Sua tese, intitulada Espaces fibrés en sphéres et carrés de
Steenrod (Feixes de esferas e quadrados de Steenrod), foi escrita sob a dire¢do de Henri Cartan.
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Este movimento agora parece ter atingido seu zénite, e os primeiros sinais de declinio,
uma reacdo justificadamente saudavel, estdo comecando a se tornar aparentes.
Gostaria, talvez um pouco prematuramente, de expor, a maneira de um balanco, as
coisas associadas a este movimento que devem ser mantidas, colocadas no seu devido
lugar, ou pura e simplesmente eliminadas. E intil, em tal questdo, esconder a
existéncia de preconceitos pessoais que ndo podem deixar de influenciar o julgamento
de alguém. Trata-se de uma questdo, ndo de conhecimento nem de técnica pedagogica,
mas de um campo onde os sentimentos pessoais do matematico ndo podem deixar de
desempenhar um papel essencial. Somente espiritos dogmaticos (e nao lhes faltam
entre 0s “modernistas™) podem acreditar que ha nessas questdes uma verdade capaz
de ser logicamente estabelecida e diante da qual é preciso curvar-se.
Consequentemente, vejo este artigo como um “discurso para a defesa”, de modo a
contribuir com o debate e ndo uma prova que se sabe muito bem ser inexistente
(THOM, 1973, p. 194, tradug&o nossa).

Na fala sintética do critico, a matematica moderna surgiu de uma composicdo complexa
na qual se buscava introduzir dois objetivos fundamentais; I) “A renovagdo pedagdgica do
ensino de matematica” e II) “A moderniza¢do dos programas de estudos”. No primeiro caso
ocorre a disposi¢do para a substituicdo do “didatismo do ensino tradicional” por um ensino
“menos direcionado”, “mais livre”, “construtivo” e, sobretudo, implementado por meio de uma
abordagem heuristica. Ja no segundo, argumenta-se em prol de uma modernizacdo do curriculo
de matematica, no qual deveriam ser introduzidas as grandes estruturas da matematica.

Thom (1973) assim argumenta frente a essas intengdes:

Observar-se-a que nenhum destes dois objetivos €, para ser preciso, “moderno” nem
sequer recente. A ansiedade em ensinar matematica de forma heuristica ou criativa
ndo data de ontem (como mostra a contribuicdo do professor PAlya para o pensamento
do congresso). E descendente direto da pedagogia de Rousseau e pode-se dizer sem
exagero que os educadores modernos ainda poderiam ser inspirados pela pedagogia
heuristica exibida na licdo que Sdcrates deu ao pequeno escravo de Menon. Quanto
ao avango da matematica, que exigiria uma reorganizacdo dos curriculos, basta
apontar para o constrangimento e a incerteza dos teéricos modernos em datar a suposta
revolugdo que eles tdo levianamente invocam: Evariste Galois, fundador da teoria dos
grupos, Weierstrass, pai do rigor na andlise, Cantor, criador da teoria dos conjuntos,
Hilbert, provedor de uma base axiomatica para a geometria, Bourbaki, apresentador
sistemético da matemética contemporanea, tantos nomes sdo invocados
aleatoriamente, e sem grande precisdo tedrica, para justificar a reforma curricular
(THOM, 1973, p. 195, traducdo nossa).

Na exposicdo do autor, € dificil negar certa validade aqueles dois objetivos, entretanto,
alcancé-los também seria custoso. De toda forma, ele se propGe a discuti-los em seu artigo,
colocando uma ressalva: “Ndo discutirei longamente o objetivo [I] (renovagéo pedagogica):
tenho consciéncia de ndo ter competéncia em pedagogia — na qual encontro dificuldade em
ver algo mais do que uma arte” (THOM, 1973, p. 195, traducdo nossa). Sua viséo, nesse ponto,

se apoia em argumentos do bom senso:
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A fim de se certificar de que seu aluno esta participando plenamente da investigacdo
em questdo, o professor deve manter um controle continuo sobre as reac@es do aluno,
para que ele possa orientar seus proprios passos e os de sua ala. Isso dificilmente é
possivel (...) um professor tem que lidar com varios alunos simultaneamente, ele ndo
pode manter o controle das reacdes muitas vezes divergentes de todos os seus alunos,
assim ele é forcado a negligenciar alguns deles. Além disso, os esforcos direcionados
para uma pedagogia mais livre s80 necessariamente caros: eles exigem mais
professores e professores mais bem treinados com originalidade. A sociedade s
podera permitir tais esforcos dentro dos limites fixados pelo orcamento financeiro.
Em outra conexdo, fazer uma teoria da criatividade matematica é quase uma
contradicdo em termos, pois nada pode ser menos facilmente descrito em termos de
técnicas ou receitas do que a originalidade criativa. Assim que se usa um livro
didatico, estabelece-se um didatismo, um academicismo, mesmo que o livro seja
escrito de modo a promover a pesquisa individual. O que se deve concluir sendo que
os esforgos para melhorar a pedagogia estardo sempre inacabados? (THOM, 1973, p.
195-196, traducdo nossa).

Jé suas consideracdes acerca do objetivo Il (a modernizagdo dos programas de estudos),
que aparentemente é visto como bem justificado, volta-se para a evolugdo do crescimento das
teorias matematicas. A observacdo crucial que se faz nesse ponto é a de que, apesar dos
progressos técnicos terem evoluido, 0 mesmo nao ocorre com o desenvolvimento da crianca
(fisica ou intelectual). H& para todas elas uma limitacdo genética, segundo a qual, entende-se
ocorrer estagios de aprendizagem para as diversas a¢des humanas (andar, falar, ler, escrever,
dentre outras acdes). Embora a psicologia, mencionada no artigo, ndo parece que foi obtido
sucesso ou realizada qualquer modificacdo no “calendario normal” que rege a aquisi¢do desse

tipo de conhecimento.

E por isso que se pode legitimamente perguntar se 0 mesmo tipo de restricdes néo esta
operando na aprendizagem da matematica. Se este for o caso, entdo a esperanca de
chegar, por meio de uma reorganizagdo geral dos curriculos ou métodos, a uma
consciéncia acelerada das grandes teorias da matematica contemporanea, poderia
muito bem revelar-se iluséria. Agora, € indiscutivel que vérios educadores
“modernistas” expressaram essa esperanca e apoiaram essas ilusdes (THOM, 1973, p.
196, traducéo nossa).

O mais estranho (ndo menos discutivel) é a forma como os modernistas acreditavam que
esses objetivos podiam ser sintetizados. S&o usados dois argumentos em defesa disso; o
primeiro, de natureza “tatica”, alegava que para a reforma pedagogica ser bem-sucedida ela
deveria superar a inércia e a rotina dos professores; deveria ocorrer uma mudanga nos
programas de estudos e assim, ao alterar o contedo seria mais facil alterar os métodos. Esse
ponto de vista, todavia, so seria valido se definitivamente induzisse ao encorajamento de uma
abordagem construtiva e heuristica. O que se viu foi apenas uma substituicdo da geometria

euclidiana por generalidades dos conjuntos e da ldgica, elementos ndo ideais para o
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desenvolvimento da intuicdo. O segundo argumento é mais grave e é decorrente da crenga
psicopedagdgica que relacionava as estruturas matematicas com a progressao do pensamento

matematico da crianca: a ideia seria apresentar matematica formal aos jovens estudantes.

Este argumento merece uma discussdo de busca; sob sua aparéncia convincente é
cometido um erro psicolégico basico que invalida completamente o esforgo
modernista. Deve-se primeiro perceber que a maioria dessas grandes estruturas
abstratas — teoria dos conjuntos, algebra booleana, estruturas topolégicas — estdo
presentes, aqui e agora, na psique infantil de forma implicita, quando se as propde
explicitamente no ensino. (No caso das estruturas algébricas, ha motivos para fazer
distin¢bes: algumas, como o grupo, existem implicitamente, as do anel e do corpo sédo
muito mais artificiais.) Todo o argumento modernista repousa essencialmente na
suposicdo. Ao tornar os mecanismos implicitos, ou técnicas, do pensamento
conscientes e explicitos, torna-se essas técnicas mais faceis (THOM, 1973, p. 197,
traducdo nossa, itlico do autor).

J4

Para o autor, o “movimento do implicito para o explicito” é, muitas vezes, indtil, visto
que, esporadicamente, 0 aluno ndo consegue estabelecer conexdes entre suas atividades mentais
e adescricdo abstrata e simbdlica que lhe é apresentada. Pode ser, ainda, por outro lado, suspeita

de uma possivel conexdo sem, contudo, compreendé-la claramente.

Finalmente, ndo se deve necessariamente pensar que, conhecendo as estruturas padrao
da matematica, se conhece a matematica; pelo contrario, essas representam apenas 0s
seus aspectos mais superficiais. Assim, nossa analise dos processos do pensamento
exibe apenas as “articulagdes™ mais cruas do raciocinio - enquanto negligenciamos as
interacBes finas devido aos sentidos, que sdo dificeis de explicar ou formalizar. Essas
articulagBes brutas pertencem ao dominio da ldgica, do calculo proposicional. Isso
corresponde as estruturas “superficiais” da linguistica que, na fala comum, séo
constantemente perturbadas, dobradas, pelas demandas das estruturas “profundas” de
significado (THOM, 1973, p. 198-199, tradugdo nossa).

Em se¢des posteriores do artigo do autor em cena, € feita uma mencao a trés elementos
da matematica moderna: a axiomatica, ao rigor e a formalizacdo. Aos dois primeiros, o autor

adjetiva como uma aberracao, tanto pedagogica quanto matematica.

N&o se extraiu, creio eu, da axiomatica de Hilbert a verdadeira licdo que ali se
encontra; € o seguinte: so se adere ao rigor absoluto eliminando o sentido; o rigor
absoluto s é possivel em e por essa destituicdo de significado. Mas se alguém tiver
que escolher entre rigor e significado, eu escolherei sem hesitacdo o Gltimo. E essa
escolha que sempre se fez na matematica, onde se trabalha quase sempre em uma
situacdo semi-formalizada, com uma metalinguagem que é a fala comum, néo
formalizada. E toda a profisséo esta feliz com essa situacéo bastarda e ndo pede nada
melhor (THOM, 1973, p. 202-203, traducéo nossa).

Com relacdo a formalizacdo, Thom (1973) esclarece que, se queira ou ndo, as

pedagogias matematicas sempre se fundamentam por alguma filosofia dessa ciéncia, o que por



134

exemplo, no caso da tendéncia modernista, concretizou-se na concepc¢do formalista. Para o
autor, o contrario ocorre quando se insiste em basear a matematica na realidade. Isso se
assemelha ao platonismo, “mas ha, sem davida, matizes de diferenga. Com Platdo, o0 mundo
das Ideias constituia a realidade suprema, e 0 mundo concreto de nossas percepcoes era apenas
uma espécie de imagem degradada deste mundo Ideal” (THOM, 1973, p. 204-205, traducao
nossa). De toda forma, o homem sempre apresentou certa inclinagdo ilusoria, para ter algum
acesso a realidade altima, o que teria sido impulsionado pelo formal e pelo inteligivel. Isso

tornaria as teorias reutilizaveis em diversos modelos:

tendo assimilado uma férmula que funciona, a mente tem uma tendéncia a extrapolar
as condi¢des de aplicacdo dessa férmula e a repetir seu uso (...). Dai vem a tendéncia
de isolar os processos repetiveis, que podem entdo ser combinados entre si quantas
vezes se desejar. Essa € a fonte da matemética: é a ciéncia da simulagdo de
automatismos. Para este fim, de ser capaz de repetir e combinar uma configuragdo de
objetos, a mente é levada a simplificar, a purificar a realidade. H&, em principio, a
mesma relacdo entre o formal e o inteligivel, como entre uma funcéo derivada e sua
primitiva (THOM, 1973, p. 205, tradugéo nossa).

Em suas Gltimas palavras, Thom expressa um possivel lado positivo do MMM:

Se eu tenho sido duro com os modernistas, isso ndo significa, de forma alguma, que
tudo o que foi contribuido por este movimento deva ser posto de lado; um retorno ao
status quo é, sem divida, impossivel. H&, em particular, um ponto positivo que se
deve manter em qualquer caso. Antigamente, existia entre o ensino secundario e o
superior em matematica uma espécie de abismo que 0s jovens estudantes que tinham
acabado de sair do ensino secundério tinham muita dificuldade em colmatar. Pela
introdugdo da notagdo de conjunto (apresentada sem qualquer teoria, como
abreviaturas simples) e os rudimentos da algebra linear, pode-se ajudar a fazer com
que essa lacuna desapareca (THOM, 1973, p. 208, traducéo nossa).

Em conclusdo, pensando a fala desses trés criticos, parece haver unanimidade que a
proposta de ensino apregoada no movimento deveria ser abandonada. Mas, apés isso, o que foi
ou deveria ser posto no lugar? A bem da verdade, retornar para o ensino tradicional seria um
contrassenso, Vvisto que ele era tido como inadequado para 0s preceitos da época. Para Kline
(1976), que j& havia tomado posicdo frente a essa questdo, o mais plausivel seria tomar
“diretrizes educacionais opostas” aquela observada na nova matematica. Seria isso o abandono
total de todo o trabalho de uma década? E se a isso combinassemos as ideias de Feynman
(1965), estariam incluidas a “liberdade de pensamento”, o apelo aos “significados” e as “razdes
pelo aprender assuntos da matematica” como ele prop6s? Ou sera que deveriamos nos
posicionar como Thom (1973), e enxergar pontos positivos sobre a revolu¢do matematica que

vinha ocorrendo?
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Para mim, que tenho a vantagem (ou desvantagem) de “ver” o MMM ao longe,
compreendo razoavel considerar as falas desses autores para organizar meu proprio ponto de
vista. Por conseguinte, afirmo que o ensino de matematica moderna teve sua maior falha ao
perseguir como compromisso uma universalizagdo de sua proposta, o que se deu mundialmente.
Ora, cada lugar tem suas especificidades e necessidade, no caso brasileiro, por exemplo, que
era praticamente rural na década de 1960, muito daquele ensino poderia fazer sentido nenhum,
se é que fez. E depois, ndo me pareceu, ao longo dos estudos, que foram respeitados os varios
assuntos que deveriam ser ensinados no colégio, nem se deveria ser empregado mais de uma
abordagem durante as aulas. Se muitos assuntos de matemaética tratados na época eram de
carater universitario, entdo eles ndo deveriam ser totalmente ensinados na escola; a menos que
fossem importantes para os estudantes que pretendiam adentrar ao nivel superior. Assim, é
possivel indiciar ter ocorrido a falta de reflexdo sobre o que ensinar e para quem ensinar — o
que levaria em consideracéo as circunstancias dos alunos.

A seguir, pretendo retratar o caso brasileiro, destacando criticas que se evidenciaram em
seu contexto. Entendo que muito do que ja foi comentado por meio deste texto se enquadra nas
condi¢des em gue se apresentava o0 pais naquele momento. N&o é o caso de querer fazer uma
transposicao das criticas dadas aos EUA, por exemplo, em nossa na¢do. A questdo é que se
inseriu 0 mesmo ensino de matematica aqui, com todos os defeitos a ele atrelado. Isto posto,
faco a seguinte pergunta antes de comecar: por que os educadores brasileiros, com todos 0s
seus apoiadores, apostaram em um ensino de matematica ineficiente? Teriam eles alguma forma

de examinar se isso daria certo? Vejamos.

5.1.1 Criticas ao Movimento da Matematica Moderna no Brasil

De acordo com Soares (2001), o MMM no Brasil teve uma execu¢do muito demorada
frente a de outros paises. Enquanto o movimento era alvo de muitas discussdes em diversos
lugares, até mesmo contrérias a sua implementacdo, no territorio brasileiro, comecava-se a
ocorrer 0s primeiros congressos para a sua divulgacdo. Numa mesma ldgica, as muitas criticas,
seguidas do desfecho do movimento, também sofreram um retardamento. A publicacéo do livro
O fracasso da Matematica Moderna de Kline (1976), por exemplo, s6 ocorreu 3 anos apos sua
divulgacdo nos EUA. E possivel destacar que, nos anos de matematica moderna no Brasil,
muitas de suas ideias foram modificadas ou ndo cumpridas, o que culminou em diversas

discussdes e depreciacOes das reformas. Também, os adeptos do movimento, reconhecendo as
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falhas implementadas, passaram a repensar 0 ensino. Assim, as ideias defendidas pelos

“modernistas”, acabaram sendo contestadas.

Um certo desgaste no Movimento, entretanto ja vinha sendo notado bem antes disso.
Os proprios professores sentiam, a partir de sua experiéncia em sala de aula, que 0s
alunos estavam confusos com a linguagem dos conjuntos, o rendimento dos
estudantes ndo havia melhorado, e os pais estavam igualmente insatisfeitos. A
imprensa ja ndo dava tanta atencdo ao Movimento e nos artigos divulgados podiam
ser encontradas criticas a respeito dos exageros da Matematica Moderna (SOARES,
2001, p. 116).

Para Alves e Silveira (2016), tais criticas foram um dos fatores que mais contribuiram
para o encerramento do movimento no pais. Dentre elas, as de Kline (1976) se sobrelevam, as
quais na visdo dos autores retrataram muitos tracos daquele periodo entre professores, pais e
alunos que experienciaram o MMM. Em relagéo a isso, Colaco (2010) declara que a obra do
americano foi de grande repercussdo no meio académico brasileiro, apresentando pontos de
vistas contundentes a matematica moderna. Em suas consideracoes, apesar das criticas de Kline
(1976) se reportarem ao caso estadunidense, elas também acabaram recebendo sentido no
contexto brasileiro, visto que — em muitos aspectos — 0 movimento era tido como hegemdnico
no contexto internacional.

Segundo Burigo (1989), as discussdes ganharam forca por volta de 1973, quando
ocorreu 0 9° Coloquio Brasileiro de Matematica. Na ocasido, professores como Elon Lages
Lima apontavam que os programas de ensino brasileiros estavam inseridos em um modelo
estrangeiro que era falho em seus proprios paises de origem. Havia um “exagerado
desligamento da realidade” e um excessivo apelo ao moderno. No mesmo periodo, no
Seminario de Ciéncias e Matematica, realizado pelo Programa de Expansdo e Melhoria do
Ensino (PREMEN), o professor Manfredo Perdigdo do Carmo enderegava suas consideragdes
a énfase dada as estruturas matematicas, a axiomatizagdo e ao aspecto formalista, argumentando

que as “distor¢Bes” das ideias modernistas haviam feito de sua aplicagdo um “caos”.

Pais de alunos e também a imprensa denunciavam as superficialidades da simbologia
da matematica moderna e o tempo “perdido” com o ensino da Teoria dos Conjuntos.
Admitindo a confusdo que a linguagem dos conjuntos provocava nos alunos e o baixo
rendimento por eles demonstrado, os professores mostravam sua insatisfacdo com a
proposta (COLACO, 2010, p. 22).

Apds muitos debates notou-se, por exemplo, que nos cursos cedidos pelo GEEM

pela primeira vez foram incluidos topicos como Calculo e Construcdo dos NUmeros.
Nao foram incluidos cursos de Teoria dos Conjuntos, Algebra ou Topologia. A marca
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da matematica moderna estava presente ainda em topicos como Espagos Vetoriais e
Transformagdes (BURIGO, 1989, p. 216).

Mas, se as discussdes e criticas estavam comecando a despontar, seus efeitos ndo foram
sentidos imediatamente, nem tomados como grandes preocupacgdes. De acordo com Francga
(2007), um aspecto que chama atengdo no Brasil sdao as “publicag¢des oficiais” destinadas ao
ensino basico que, contrariando a tendéncia insatisfatoria das criticas, no que compete ao
ideério da matematica moderna, continuavam a divulgar produgdes que reafirmavam seus

principios. Citarei algumas dessas producdes identificadas pela autora:

o GEEM oferece curso de férias sobre os blocos logicos. O curso era apresentado
por Anna Franchi, Elza Baba e Lucilia Bechara (...).

e Publicagdo de “Documentos Basicos para a implantacdo da Reforma do ensino de
1° ¢ 2° graus”, pela Secretaria de Educag@o do Estado de Sao Paulo.

e Extincdo da colecdo Curso Moderno de Matematica na 9* edi¢do, quando foi
reformulada e lancada como GRUEMA (Grupo de Ensino de Matematica
Atualizada), em 1974, com 8 volumes, para as oito séries do 1° Grau.

e Dienes volta a Sao Paulo para cursos e conferéncias (...) em 1974 e 1975.

e O colégio Vera Cruz, amplia o numero de classes experimentais. Sao acrescentadas
atividades envolvendo os sistemas de numera¢do em diferentes bases, ¢ nas
segundas séries, comegam a ser introduzidas atividades de geometria.

e O colégio Vera Cruz oferece para 30 professores, um curso sobre os diferentes
sistemas de numerag@o baseado no estudo do livro de Dienes: As seis etapas do
processo de aprendizagem em matemdtica.

e Publicagdo dos Guias Curriculares do Estado de Sdo Paulo com enorme influéncia
de todo ideario do MMM.

e Lucilia Bechara ministra o curso de especializagdo Operagoes e Estruturas
Algébricas e As seis etapas do processo de aprendizagem em matemdtica,
organizado pela PUC-SP, para professores primarios.

e Publicacdo, pela SEE: Matematica. Especificagcoes de bibliografia, Instalagoes e
equipamentos (...).

e Projeto de Implementagdo do Curriculo, pela Secretaria Municipal de Educagdo
de Sao Paulo (...).

e Publicagdo da tradugdo brasileira do livro de Dienes: “As seis etapas do processo
de aprendizagem em matematica” (FRANCA, 2007, p. xlix-li, italico do autor).

De toda forma, acontecendo mudancgas ou ndo, no quadro tedrico a ser ensinado ou
mesmo na legislagdo escolar, devemos considerar que as criticas se inseriram no arcabouco de
uma educagdo insatisfatoria, visivel sobretudo por meio de seus indices de reprovagao.
Evidencia-se que, no periodo de 1960 a 1970, a expansdo acelerada na educagdo era mal
planejada, realizando-se sobretudo as custas de uma precéria formacao de professores e da falta

de comprometimento, cada vez maior, das condi¢6es de ensino.

O exame de admissédo, unificado em 1967, foi abolido com a vigéncia da Lei 5692/71,
que integrou o primario e o primeiro ciclo do ensino médio no curso de primeiro grau.
O discurso da politica educacional governamental era o da garantia plena da
escolaridade entre os sete e 0s quatorze anos. Em S&o Paulo, o crescimento da rede
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publica, que ja havia sido acelerado nos anos 60, foi intensificado a partir de 1968.
Assim, se entre 1964 e 1968 o crescimento das matriculas do ensino secundério de
primeiro ciclo foi de 74%, entre 1968 e 1972 esse crescimento foi de 105%. Na
Grande Séo Paulo, esse crescimento foi maior ainda, em torno dos 165%. No segundo
ciclo do secundério, que havia tido um crescimento de 96% entre 1964 e 1968, a
expanséo foi de cerca de 215%, considerando-se as matriculas iniciais (BURIGO,
1989, p. 216-217).

Um fator importante a ser considerado, é que durante 0 MMM no Brasil ndo havia
estudos gque examinassem as consequéncias das novas propostas de ensino difundidas nas
escolas, nem para se pensar nas agdes dos professores e nem para se examinar a influéncia dos
textos didaticos. As justificativas para isso residem no fato de que tais investigagdes ja haviam
sido elaboradas em outros paises. Dessa forma, como esses elementos eram tomados sob a
mesma proposta — da matematica moderna — bastava olhar para o caso estrangeiro. Assim,
havia uma incidéncia e conformidade com a producdo de livros didaticos e programas, mediante
0s quais se fazia a “reciclagem” dos professores. Na auséncia de verificagdes do impacto da
matematica moderna no ensino, a tendéncia era superdimensiona-lo de acordo com a

intensidade de sua divulgacdo. Resumidamente:

O critério geral para a avaliagdo da matematica moderna como proposta era, como em
geral havia sido no GEEM, o do bom senso e do da avaliacdo das inten¢des mais do
que dos pressupostos. Os aspectos considerados negativos eram tratados sempre como

EERNNT3 EEINT3

“aceleracdo exagerada”, “abusos”, “interpretagdes mais do que exageradas”. Nao era
feita uma avaliagdo sobre que visdes de matemaética, de aprendizagem e de escola,
quais os valores que davam sustentacdo a proposta da matematica moderna como
havia sido elaborada em outros paises e como havia sido divulgada pelo GEEM. As
relagcbes entre a matemética moderna e a matemética bourbakista e a psicologia
piagetiana, por exemplo, ndo eram discutidas (BURIGO, 1989, p. 224).

As dificuldades com o desenvolvimento de uma avaliagdo do MMM estiveram ligadas
as divisdes no interior dos préprios grupos de avaliadores e concomitantemente as diferentes
elaboracgdes iniciadas por seus participantes. Estavam vinculadas também, ao modo como se
divulgavam as propostas de ensino. Fato é que as reformas modernistas haviam sido
disseminadas internacionalmente e, uma vez que muitas das ideias reformistas ja haviam sido
modificadas, adaptadas e inseridas em uma realidade especifica pelos educadores brasileiros,
as criticas feitas sob comparacdo e Otica de outras nagdes ndo podiam ser consideradas no
Brasil. Como as adaptacGes e combinagGes das reformas nunca foram bem determinadas,

dificilmente haveria concordancia entre os avaliadores do movimento.

A matematica moderna era marcada pela contradicdo de uma proposta elaborada em
outros paises e experimentada amplamente no pais, sofrendo adapta¢es que nunca
foram precisadas. E possivel que esse processo se houvesse revertido se o periodo em
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que as criticas surgiram ndo fosse marcado pela repressdo intensa e pelo abafamento
do debate educacional no pais (BURIGO, 1989, p. 225).

Nesse contexto, surge uma das mais expressivas representacdes do MMM no Brasil,
como uma “importagdo”. Isso ocorre porque sua implementacdo no pais se deu — em muitos
casos — da participacao dos educadores brasileiros em congressos internacionais. Desse modo,
professores engajados com a possibilidade de reforma traziam as questdes discutidas nas
conferéncias internacionais para 0s congressos nacionais de matematica, por exemplo.
Contudo, varios estudos tém mostrado que ao ser posto em desenvolvimento, 0o MMM brasileiro

ocorreu de forma diferente e em momentos distintos.

Dessa forma, abandona-se a representagdo de “importagdo” de um modelo imposto.
Na verdade, a adesdo a0 MMM no Brasil se deu pelo convencimento da maioria dos
professores de que havia necessidade de uma reforma e de que a proposta da
Matematica Moderna, com base na aproximacao dos estudos de Bourbaki aos estudos
da psicologia, poderia ser um meio de superacdo dos problemas enfrentados no ensino
dessa disciplina (ALVES; SILEIRA, 2016, p. 20).

Oliveira, Silva e Valente (2011, p. 133) destacam outras duas formas de representacao
mais “vigorosas”. Uma delas estd voltada ao fracasso da matematica moderna, a outra, ao
abandono da geometria em virtude das propostas modernistas. No primeiro caso, 0s autores
entendem que tomar o “sucesso”, ou 0 “fracasso”, como categorias de andlises, seria um

inconveniente para investigacdes que se prestam as transformacdes culturais,

no caso, transformagdes na cultura escolar do ensino de matemaética. Longe esta a
andlise que ponderava que 0 sucesso pudesse representar a execucdo, por professores
e alunos, de um plano educacional tracado alhures, sem qualquer interferéncia desses
atores escolares. Assim, o plano constituiria algo intocavel. Ao invés disso, o
Movimento foi reinventado em diferentes locais por onde circulou (OLIVEIRA,;
SILVA; VALENTE, 2011, p. 133).

No que diz respeito ao abandono da geometria, isso resultou em sua superagdo. Na viséo
dos autores, longe de ser abandonada e mediante varios estudos levantados por eles, a geometria
passou a ser apresentada sob novas propostas. Sdo duas as tendéncias mais marcantes. Uma,
fundamentada pelo trabalho com as transformacgdes geométricas, defendida, alias, por Felix
Klein desde o inicio do século XX, e a outra, de natureza euclidiana, diferenciada em termos

de sua abordagem, seja em vista dos axiomas ou da inclusdo de uma geometria experimental.

Substituir as representacdes do fracasso e do abandono da geometria — deve-se frisar
— ndo é coisa menor. Traz a mesa de discussdes, sobre como conduzir a educagdo
matematica em dias atuais, toda complexidade e dindmica de uma reforma
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educacional. Evidencia a existéncia da criatividade do meio escolar face aquilo que
chega as institui¢des de ensino vindo de fora delas. Revela o carater de producéo do
saber escolar matematico como sintese de discussdes de uma época aliada as herangas
de préaticas pedagogicas de outros tempos. E, nesse sentido, uma revolugdo escolar
ocorre quando essa sintese ampara novas praticas a terem lugar no cotidiano das
escolas (OLIVEIRA; SILVA; VALENTE, 2011, p. 133, italico do autor).

Em sintese, 0 MMM € um acontecimento que suscitou diversas discussdes a respeito do
ensino de matematica. Delas podemos tirar proveito para os dias atuais. “Se ¢ verdade que se
aprende com os erros, muito jA mudou na Educacdo Matematica desde a época da Matemaética
Moderna” (SOARES, 2001, p. 145). Certamente, o movimento perdeu seus defensores,
contudo, ha que se considerar que ele se desenvolveu e é lembrado como sendo de grande
importancia, introduzido, sobretudo, por meio da preocupagéo da sociedade e de académicos
engajados com o ensino. Assim, mesmo tendo terminado, ainda é possivel “perceber a presenga
de suas ideias ndo apenas nas discussdes tedricas sobre o assunto, mas também na préatica da
Educacdo Matematica” (MIORIM, 1998, p. 115).

Em consenso com muitos autores abordados nesta dissertacdo, afirmo que é necessaria
a renovacdo dos curriculos e do ensinar matematica. N80 de uma maneira estanque e da
imposicdo de uma época ou pais. Diferentemente disso, ela deve ocorrer de forma gradual,
levando-se em consideracdo a realidade dos alunos, suas localidades e as condi¢cGes em que
vivem. Na outra ponta, deve-se também considerar a formacdo adequada dos professores, além
da possibilidade de formagé@o continuada para 0s novos docentes. Esses sdo pressupostos
iniciais para que se intercorra uma analise critica com mais seriedade, sem 0s equivocos que

acompanham qualquer reforma precipitada como no caso da matematica moderna no Brasil.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

(...) A gente vai contra a corrente
Até ndo poder resistir

Na volta do barco é que sente

O quanto deixou de cumprir

Faz tempo que a gente cultiva

A mais linda roseira que ha

Mas eis que chega a roda-viva

E carrega a roseira pra la

Roda mundo, roda-gigante
Rodamoinho, roda pido

O tempo rodou num instante
Nas voltas do meu coragao(...).%

Inicio as consideraces finais desta pesquisa registrando que elas jamais serdo as minhas
ultimas reflexdes, ponderagdes, meditacbes, pensamentos ou opinides sobre os temas visitados,
que desde os tempos de graduacdo vém me inquietando. De finais, elas s6 tém mesmo o titulo,
que de praxe serve para indicar as Ultimas paginas de trabalhos académicos. Nada obstante, com
0 sentimento de que estou dando meu ultimo “suspiro” em prol da escrita deste texto, pretendo
retomar a interrogacdo estabelecida no principio dos estudos e po6r a vista alguns
questionamentos recorrendo a uma releitura do pesquisado por mim, enquanto estudante e
pesquisador em Educacdo Matematica. E na possibilidade de poder apreciar o tema desta
dissertacdo — mediante o esfor¢o hermenéutico-fenomenoldgico que busquei efetuar — que
destaco esse derradeiro objetivo.

Sendo assim, retomo a interrogacao declarada para a realizagdo dessa investigacdo: O
que é isto, a demonstracdo matematica no MMM? E uma questdo, como se deve supor, de
carater histérico e com um referencial espaco-temporal ja determinado em sua formulacéo.
Com isto, quero dizer que ela indica para onde olhar e se dirigir: para 0 momento de ocorréncia
daquele vultoso empreendimento mundial que pretendia reformar a matematica escolar na
década de 1960. Mais ainda, no “O que € isto” esta resguardada uma reclamacéo pela natureza
do investigado, bem como pelos modos de proceder frente a ele.

Tive por escolha me enveredar pelo caminho da hermenéutica filoséfica. Dentre os
motivos que me levaram a considerar essa teoria da interpretacdo/compreensdo estad a sua
eficacia no processo de compreensédo de significado profundo impregnado nos diversos tipos
de construcBes humanas (textos, artefatos, dentre outros materiais.). Ela é importante porque

tem como principio estabelecer o sentido original, além de permitir que a informacdo seja

3 Cangdo Roda Viva, em Roda (1997).
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transmitida de uma geracdo para outra. Mas isso tem que ser melhor esclarecido, visto que, de
acordo com Ricoeur (1988, p. 28), “ndo se interpreta de nenhuma parte, mas para explicitar,
prolongar e assim manter viva a propria tradi¢do na qual nos mantemos”. Desse modo, a
tradicdo referida no contexto desta pesquisa diz respeito a discussdo levantada e ao resgate de
um tema histérico que achei por bem questionar. Contudo, ndo se tratou de reanimar ou sugerir
a volta dos ideais da mateméatica moderna, como queria a comunidade politica, académica e
escolar do século XX.

Dentre os desafios impostos e correlacionados a minha interrogacéo esteve presente o
de estudar e considerar o tipo de matematica em que surgem as demonstracdes. Ora, a
matematica é um produto da humanidade que se desenvolve mediante as necessidades de cada
época. “Ela muda com o tempo, em funcao das culturas em que viceja e dos problemas praticos
e tedricos que [as] culturas enfrentam (SILVA, 2007a, p. 21-21). Isso pode ser confirmado
estudando os diferentes momentos da histéria. Com os antigos egipcios e babil6nios, por
exemplo, as questfes da matematica eram de carater pratico em que se sobressaiam 0s
problemas cotidianos da regido em que viviam. Ja a matematica grega, herdada alias daqueles
povos, reorientou-se por uma postura de espirito tedrico-especulativo que se deveu, em grande
parte, a0 emprego das demonstragcbes de suas assertivas. Assim, ao estabelecer uma
investigagdo para estudo desses artificios em uma determinada época — como fiz ao eleger o
MMM da década de 1960 — tive também que estabelecer a matematica a se examinar, aquela
originada pelos gregos.

Aqui, apresenta-se um problema importante: seriam as necessidades matematicas do
século passado iguais aquelas dos antigos gregos? Como ja discutido, os motivos que
desencadearam os usos de demonstra¢des na antiguidade sdo apenas especulacdes tedricas que
remontam a histdria da época. Eles sdo quase sempre esbocados por meio de alguma crise ou
revolucdo que teria impulsionado o desenvolvimento matematico. J& ao enfocar as demandas
do século XX, tem-se que elas ocorrem de maneira singular e relacionadas aos contextos do
periodo. A matematica nessa fase da histéria — denominada de moderna — € uma area de
estudo fundamental que tem impactado significativamente a tecnologia e a sociedade
contemporanea. Sua interacdo com outras disciplinas permitiu o desenvolvimento de novos
métodos e teorias para resolver problemas complexos, sendo suas aplica¢cdes amplas e variadas.
Diferentemente do que ocorria na Grécia antiga, essa matematica surge praticamente aliancada
com a técnica e com as tecnologias.

Outra questdo imbricada na indagacgéo desta pesquisa foi: 0 que queriam os modernistas

com uma matematica demonstrativa? Queriam formar matematicos desde o ensino elementar?
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De acordo com as criticas de Kline (1976), Feynman (1965) e Thom (1973), é possivel entender
que muito do que se ensinava nas escolas da década de 1960 eram topicos mal arranjados e que
provavelmente s6 fariam sentido para os matematicos. Ao pensar no ensino pretendido pelos
reformistas desde o final do século XIX, compreendo que ele buscava o comprometimento de
tornar a matematica escolar capaz de resolver problemas relacionados ao mercado de trabalho
€ a0 ingresso no ensino superior.

A matematica escolar antes das reformas seria, portanto, impropria para esses objetivos,
todavia, ap0s a implementacao de varias reformas e, também, do movimento modernizador de
1960, esses problemas ndo foram resolvidos e continuaram a existir. Entéo, seria o caso de que
ao reformular o ensino de matematica a nova formacéo estabeleceu-se inadequadamente? Ou
sera que ela se deu de modo correto, mas para fins diferentes daqueles em torno do
desenvolvimento das industrias ou do ingresso em universidades? Uma coisa é certa, para
aqueles autores criticos do movimento, assuntos como o das demonstra¢cdes matematicas, das
estruturas, dos conjuntos e outros contetdos nao deram bons frutos a depender do que eram as
intencdes do movimento.

N&o estou afirmando ou querendo dizer que o movimento, juntamente com suas
reformas, foi totalmente insatisfatorio, ele teve um lado positivo na histéria do ensino. As
reformas na década de 1960, estudadas aqui, tentaram uma série de mudancas no ambito
educacional e na abordagem da matemaética, haja vista que visavam tornar 0 ensino mais
relevante e aplicavel ao mundo real, além de favorecer a compreensao dos alunos. Uma das
principais iniciativas foi a inclusao de problemas mais préximos da vida cotidiana e a utiliza¢éo
de situacdes concretas para ensinar conceitos matematicos. Ademais, promoveram uma
abordagem mais centrada no aluno, com um maior enfoque na resolugéo de problemas e na
aprendizagem ativa. Isso refletiu a importancia crescente da matematica para a tecnologia e
para a ciéncia. Em geral, as reformulacGes da matematica na década de 1960 foram uma
tentativa de tornar o ensino da matematica mais interessante e relevante para os alunos, e de
aprimorar sua compreenséo e aplicacdo no mundo real.

Além disso, se pensarmos no ensino ministrado anteriormente veremos que ele era
geralmente centrado na memorizagdo de formulas e regras. As reformas incentivaram 0s
professores a se concentrarem mais na exploracdo de conceitos e na resolucéo de problemas.
Isso foi estabelecido como uma forma de se desenvolver as habilidades criticas e 0 pensamento
dos alunos, bem como sua confianga em resolver problemas matemaéticos. E embora se possa
contestar muitas dessas inovagOes para ensino, elas auxiliaram a repensar a forma como a

matematica era ensinada e aprendida. Sendo assim, reconheco que as reformas da matematica
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tiveram um impacto significativo no ensino e na compreensdo da matematica. E mesmo que
elas tenham trazido uma série de complicaces, haja vista a de ndo preparar adequadamente 0s
alunos para os objetivos apregoados, ela ao menos fez a comunidade escolar rever todo o seu
trabalho.

No caso do Brasil, chamo a atencdo para a participacao do pais no MMM. Quais seriam
0s motivos para o envolvimento brasileiro no processo de reformas da matemética? Ao
estudarmos a modernizacao em escala mundial, muitos autores concordam que ela foi, em parte,
impulsionada por questdes relativas a Guerra Fria e as politicas envolvendo os EUA e a URSS.
Mas, esse seria um motivo externo ao caso brasileiro, mesmo que o Brasil tenha
ideologicamente se alinhado aos Estados Unidos, ele ndo dava sinais de envolvimento no
embate daqueles dois paises. Mais proveitoso seria imaginar que, na década de 1960, o pais
estava desenvolvendo a sua industria de base e contava com a ajuda dos norte-americanos.
Contudo, reside ai um grande problema: o de nédo julgar as vantagens e as desvantagens frente
a remodelacdo educacional que estava prestes a ocorrer. Como mencionado, ndo havia no Brasil
estudos que examinassem as consequéncias das novas propostas de ensino.

Mas a falta de atencéo e reflexdo ndo tomou parte apenas dos dirigentes da nacao, tomou
parte também nos agentes educacionais. Mesmo no GEEM, grupo que tanto expressou 0s
objetivos da mateméatica moderna no Brasil, ndo se fazia uma critica ou avalia¢do de tudo o que
era proposto nas modernizagdes. Sera que um grupo naquelas proporc¢des nao teria condices
para apreciar 0s erros e acertos que estavam cometendo? Ele era a principal associacdo para
estudo de ensino da matematica, apoiados pelas varias instancias do governo estadual e federal
(IBECC, MEC, SEESP etc.). Possuiam até mesmo o carisma e o suporte da midia, por meio da
qual difundiram os idearios do movimento com o objetivo de informar a populacéo sobre a
reforma necessaria para melhoria do ensino.

E o que dizer das demonstracGes matematicas no MMM? Dadas em um quadro de
mudancgas, elas devem ser olhadas por meio e na totalidade dessas circunstancias que, ao alterar
0 ensino de matematica, impos a abordagem fundamentada em demonstracdes. Por considerar
que as orientacOes piagetianas combinadas com as producdes bourbakista eram o jeito correto
e até natural para o aprendizado das criangas, foram instituidas algumas ideias e conceitos que
associados a matematica moderna ndo poderiam ficar de fora — o rigor, a formalizacéo, as
estruturas da matematica, a linguagem de conjuntos, dentre outros aspectos. Essa composi¢édo
dava o tom de “edificio” para a matematica moderna sendo, além de uma formulagéo para a
producdo da mesma, o l6cus onde as demonstracfes deveriam ocorrer. Mas ha uma diferenca

para a sala de aula. O ensino desses artificios poderia ser relativizado pelo professor, que
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organizava e escolhia os teoremas para exemplos da aplicacdo do método dedutivo. Ademais,
0 Seu uso esteve quase sempre relacionado ao estudo de geometria, ficando de fora a
demonstracdo de assertivas de outras areas da matematica escolar.

Por fim, de tudo o que foi possivel verificar nessa dissertacdo, dada a relevancia da
década de 1960 para o ensino e a aprendizagem da matematica, entendo que esse periodo é
importante para se compreender muito do que ocorreu com a educacao desta ciéncia no século
passado. Em decorréncia das modernizacbes, das reestruturacbes, dos debates e da
reformulacédo do curriculo escolar, que veio sendo discutido desde eventos anteriores e que ali
desaguaram é possivel mensurar o alcance atingido pelos modernistas. Suas influéncias tiveram
diversas repercussdes sobre o que e 0 como abordar os contelldos matematicos, o que refletiu
na acdo de ensinar do professor e na acdo de aprender do aluno. Expresso que 0 MMM foi um
grande repensar sobre a matematica, uma vez que emergiram diversas criticas ao mesmo, o qual
fortemente passou a ser debatido.

Por fim, deixo registrado aqui, como arremate da execucao desse trabalho, que existem
muitas formas de se realizar pesquisas cientificas em nosso tempo, contudo, venho me pautando
por procedimentos da hermenéutica filoséfica na esfera fenomenoldgica, como exposto no
decorrer desse trabalho. Essa foi a configuracdo que encontrei para fundamentar minhas
investigacdes em um Unico movimento e, também, o que me possibilitou estar situado junto ao
meu fendmeno de pesquisa — as demonstracfes matematicas no MMM. Pretendi que essa
pesquisa estivesse “instalada” na regido de inquérito da Educacdo Matematica, ndo sendo uma
investigacdo nem em matematica, e nem em educacdo, mas no imbricado jogo de sintonia em
que participam essas areas do saber. De acordo com Bicudo (1993, p. 19-20), as preocupacdes
da Educacdo Matematica “sdo preocupagdes com o compreender a Matematica, com o fazer
Matematica, com as interpretacGes elaboradas sobre os significados sociais, culturais e
histéricos da Matematica” e, também, com as a¢des politico-pedagdgicas. Ciente disso, busquei
por novos sentidos, por interpretagcdes e por entendimentos que diziam sobre a producéo de
conhecimentos dessa ciéncia, bem como seu ensino, mediante as interpretacdes/compreensoes
que realizei segundo minhas vivéncias. E por esta via que a hermenéutica filosofica se
presentificou como uma possibilidade rigorosa para o desenvolvimento da pesquisa, mediante

uma abordagem filosofica que se orienta pela experiéncia vivida.
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ANEXO A — ALGUNS RESULTADOS DE TALES ENCONTRADOS NOS
ELEMENTOS

Os angulos junto a base dos triangulos isdsceles sdo iguais entre si, e, tendo sido

prolongadas ainda mais as retas iguais, os angulos sob a base serdo iguais entre si.%’

Figura 17 — Construcdo de apoio para a demonstragédo da igualdade dos dngulos da base de
um triangulo isésceles juntamente com os angulos sob a base

A

D E

Fonte: adaptada de Euclides (2009, p. 102).

Seja o triangulo isosceles ABC, tendo o lado AB igual ao lado AC, e fiquem prolongadas ainda
mais as retas BD, CE sobre uma reta com as AB, AC; digo que, por um lado, o angulo sob ABC
é igual ao sob ACB, e, por outro lado, 0 sob CBD, ao sob BCE. Fique, pois, tomado sobre a BD
0 ponto F, encontrado ao acaso, e fique subtraida da maior AE a AG igual a menor AF, e fiquem
ligadas as retas FC, GB. Como, de fato, por um lado, a AF é igual a AG, e, por outro lado, a
AB, a AC, entdo, as duas FA, AC sdo iguais as duas GA, AB, cada uma a cada uma; e contém
0 angulo sob FAG comum; portanto, a base FC é igual a base GB, e o triangulo AFC seréa igual
ao triangulo AGB, e os angulos restantes serdo iguais aos angulos restantes, cada um a cada
um, sob os quais se estendem os lados iguais, por um lado, o sob ACF ao sob ABG, e, por outro
lado, o0 sob AFC ao sob AGB. E, como a AF toda € igual a AG toda, das quais a AB € igual a
AC, portanto, a restante BF é igual a restante CG. Mas também a FC foi provada igual & GB;
entdo, as duas BF, FC sdo iguais as duas CG, GB, cada uma a cada uma; também o angulo sob
BFC ¢ igual ao angulo sob CGB, e a base BC deles € comum; portanto, também o triangulo

3" Em Euclides (2009, p. 102-103).
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BFC sera igual ao triangulo CGB, e os angulos restantes serdo iguais aos angulos restantes,
cada um a cada um, sob o0s quais se estendem os lados iguais; portanto, por um lado, o sob FBC
é igual ao sob GCB, e, por outro lado, o sob BCF ao sob CBG. Como, de fato, o angulo sob
ABG todo foi provado igual ao angulo sob ACF todo, dos quais 0 sob CBG € igual ao sob BCF,
portanto, o sob ABC restante é igual ao sob ACB restante; e estdo junto a base do tridngulo
ABC. Mas foi provado também o sob FBC igual ao sob GCB; e estéo sob a base. Portanto, 0s
angulos junto a base dos triangulos isdsceles sdo iguais entre si, e, tendo sido prolongadas ainda

mais as retas iguais, 0s angulos sob a base serdo iguais entre si; 0 que era preciso provar.

Caso duas retas se cortem, fazem os angulos no vértice iguais entre si.%®

Figura 18 — Construcdo de apoio para a demonstracdo dos angulos opostos cortados por duas
retas

Fonte: adaptada de Euclides (2009, p. 109).

Cortem-se, pois, as retas AB, CD no ponto E; digo que, por um lado, o &ngulo sob AEC é igual
ao sob DEB, e, por outro lado, 0 sob CEB, ao sob AED. Pois, como a reta AE foi alteada sobre
a reta CD, fazendo os angulos sob CEA, AED, portanto, os angulos sob CEA, AED séo iguais
a dois retos. De novo, como a reta DE foi alteada sobre a reta AB, fazendo os angulos sob AED,
DEB, portanto, os &ngulos sob AED, DEB s&o iguais a dois retos. Mas foram provados também
0s sob CEA, AED iguais a dois retos; portanto, os sob CEA, AED séo iguais aos sob AED,
DEB. Fique subtraido o sob AED comum; portanto, o sob CEA restante é igual ao sob BED
restante; do mesmo modo, entdo, serd provado que também os sob CEB, DEA sdo iguais.

Portanto, caso duas retas se cortem, fazem os angulos no vértice iguais entre si; 0 que era preciso

38 Em Euclides (2009, p. 109-110).
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provar. [COROLARIO Disso, entio, é evidente que, caso duas retas se cortem, fardo os angulos
junto a secdo iguais a quatro retos.]

Caso dois triangulos tenham os dois angulos iguais aos dois angulos, cada um a cada um, e
um lado igual a um lado, ou o junto aos angulos iguais ou o que se estende sob um dos
angulos iguais, também terdo os lados restantes iguais aos lados restantes, [cada um a cada

um,] e o angulo restante ao angulo restante.

Figura 19 — Construcao de apoio para a demonstracdo da igualdade entre os lados e angulos
de dois triangulos que tenham dois angulos iguais e ao menos um lado igual entre si

D

Fonte: adaptada de Euclides (2009, p. 117).

Sejam os dois triangulos ABC, DEF, tendo os dois angulos sob ABC, BCA iguais aos dois sob
DEF, EFD, cada um a cada um, por um lado, o sob ABC, ao sob DEF, e, por outro lado, o sob
BCA, ao sob EFD; e tenham também um lado igual a um lado, primeiramente o junto aos
angulos iguais, a BC, a EF; digo que também terdo os lados restantes iguais aos lados restantes,
cada um a cada um, por um lado, a AB, a DE, e, por outro lado, a AC, a DF, e 0 angulo restante,
ao angulo restante, o sob BAC, ao sob EDF. Pois, se a AB é desigual a DE, uma delas € maior.
Seja maior a AB, e fique posta a BG igual a DE, e fique ligada a GC. Como, de fato, por um
lado, a BG é igual a DE, e, por outro lado, a BC, a EF, entdo, as duas BG, BC sdo iguais as duas
DE, EF, cada uma a cada uma; e o angulo sob GBC é igual ao angulo sob DEF; portanto, a base
GC éigual a base DF, e o triangulo GBC € igual ao triangulo DEF, e os angulos restantes serdo
iguais aos angulos restantes, sob os quais se estendem os lados iguais; portanto, o &ngulo sob

GCB ¢ igual ao sob DFE. Mas o sob DFE foi suposto igual ao sob BCA,; portanto, também o

% Em Euclides (2009, p. 117-118).
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sob BCG é igual ao sob BCA, o menor, ao maior; o que é impossivel. Portanto, a AB néo é
desigual a DE. Portanto, é igual. Mas também a BC ¢é igual a EF; entdo, as duas AB, BC sdo
iguais as duas DE, EF, cada uma a cada uma; e o angulo sob ABC é igual ao angulo sob DEF;
portanto, a base AC ¢ igual a base DF, e 0 angulo sob BAC restante ¢ igual ao angulo sob EDF
restante. Mas, entdo, de novo, sejam iguais os lados que se estendem sob os angulos iguais,
como a AB, a DE; digo, de novo, que também os lados restantes serdo iguais aos lados restantes,
a AC, a DF, enquanto a BC, a EF, e ainda o angulo sob BAC restante é igual ao angulo sob
EDF restante. Pois, se a BC ¢ desigual a EF, uma delas é maior. Seja maior, se possivel, a BC,
e fique posta a BH igual a EF, e fique ligada AH. E, como, por um lado, a BH é igual a EF, e,
por outro lado, a AB a DE, entdo, as duas AB, BH sdo iguais as duas DE, EF, cada uma a cada
uma; e contém angulos iguais; portanto, a base AH é igual a base DF, e o triangulo ABH é igual
ao triangulo DEF, e os angulos restantes serdo iguais aos angulos restantes, sob os quais se
estendem os lados iguais; portanto, o angulo sob BHA é igual ao sob EFD. Mas o sob EFD é
igual ao sob BCA,; entdo, o angulo exterior, 0 sob BHA, do triangulo AHC é igual ao sob BCA,
interior e oposto; o que € impossivel. Portanto, a BC ndo é desigual a EF; portanto, € igual. Mas
também a AB é igual a DE. Entdo, as duas AB, BC sdo iguais as duas DE, EF, cada uma a cada
uma; e contém angulos iguais; portanto, a base AC é igual a base DF, e o triangulo ABC ¢é igual
ao triangulo DEF, e o angulo sob BAC restante é igual ao angulo sob EDF restante. Portanto,
caso dois triangulos tenham os dois angulos iguais aos dois angulos, cada um a cada um, e um
lado igual a um lado, ou o junto aos angulos iguais ou o0 que se estende sob um dos angulos
iguais, terdo também os lados restantes iguais aos lados restantes e o angulo restante ao angulo

restante; o que era preciso provar.
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ANEXO B - DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS

Nos triangulos retangulos, o quadrado sobre o lado que se estende sob o angulo reto é igual

aos quadrados sobre os lados que contém o angulo reto.*°

Figura 20 — Construgdo de apoio para a demonstracdo do teorema de Pitdgoras

*
D L E

Fonte: adaptada de Euclides (2009, p. 133).

Seja o triangulo retangulo ABC, tendo o angulo sob BAC reto; digo que o quadrado sobre a BC
é igual aos quadrados sobre as BA, AC. Fiquem, pois, descritos, por um lado, o quadrado BDEC
sobre a BC, e, por outro lado, os GB, HC sobre as BA, AC, e, pelo A, fique tracada a AL
paralela a qualquer uma das BD, CE; e fiqguem ligadas as AD, FC. E, como cada um dos angulos
sob BAC, BAG ¢ reto, entdo, as duas retas AC, AG, ndo postas no mesmo lado, fazem
relativamente a alguma reta, a BA, e no ponto A sobre ela, os angulos adjacentes iguais a dois
retos; portanto, a CA esta sobre uma reta com a AG. Pelas mesmas coisas, entdo, também a BA
estd sobre uma reta com a AH. E, como o angulo sob DBC é igual ao sob FBA; pois, cada um
é reto; fique adicionado o sob ABC comum; portanto, o sob DBA todo é igual ao sob FBC todo.
E como, por um lado, a DB € igual a BC, e, por outro lado, a FB, a BA, entdo, as duas DB, BA
sdo iguais as duas FB, BC, cada uma a cada uma; e o angulo sob DBA ¢ igual ao angulo sob
FBC; portanto, a base AD [€] igual a base FC, e o triangulo ABD é igual ao triangulo FBC; e,
por um lado, o paralelogramo BL [é] o dobro do tridngulo ABD; pois, tanto tém a mesma base
BD quanto estdo nas mesmas paralelas BD, AL; e, por outro lado, o quadrado GB é o dobro do

40 Em Euclides (2009, p. 132-133).
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triangulo FBC; pois, de novo, tanto ttm a mesma base FB quanto estdo nas mesmas paralelas
FB, GC. [Mas os dobros das coisas iguais sdo iguais entre si;] portanto, também o
paralelogramo BL é igual ao quadrado GB. Do mesmo modo, entdo, sendo ligadas as AE, BK,
sera provado também o paralelogramo CL igual ao quadrado HC; portanto, o quadrado BDEC
todo é igual aos quadrados GB, HC. E, por um lado, o quadrado BDEC foi descrito sobre a BC,
e, por outro lado, os GB, HC, sobre as BA, AC. Portanto, o quadrado sobre o lado BC € igual
aos quadrados sobre os lados BA, AC. Portanto, nos triangulos retangulos, o quadrado sobre o
lado que se estende sob o angulo reto é igual aos quadrados sobre os lados que contém o

[angulo] reto; o que era preciso provar.
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ANEXO C - NUMEROS OBLONGOS, TRIANGULARES E PIRAMIDAIS*
Numero oblongo

Um namero oblongo (prénico ou heteromécico) é dado pelo produto de dois nimeros
consecutivos, N (N + 1) = N2 + N. Uma das caracteristicas desses nimeros é que eles sempre

sdo pares. Vejamos alguns desses numeros realizando o célculo para alguns valores:

0x1=0
1x2=2
2x3=6
3x4=12
4x5=20
5x6=30
6x7=42
7x8=56
8x9=72
9x10=90

N(N+1)=N>+N

Também podemos representa-los segundo uma representacdo geométrica:

Figura 21 — NUmeros oblongos

E assim por diante

[ ] [ ] [ ] [ ] ® ®
o o e o o e o o o
1%2 2x3 3x4

Fonte: elaborada pelos autores.

41 Veja o volume 1 de Baron e Bos (1985a, p. 15-19).
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NuUmero triangular
A figura 9 pode dar uma nogdo geometrica do que se quer dizer com nimero triangular.

Figura 22 — NUmeros triangulares

E assim por diante

Fonte: adaptada de Eves (2004, p. 100)

Tais nimeros podem ser obtidos pela formula Ty = (N + N2)/2, onde N é um

ndmero ndo nulo.

N=1 (1+12)/2=1
N=2 (2+22)/2=3
N=3 (3+32)/2=6
N=4 (4+42)/2=10

Numero piramidal

Chamamos de nimero piramidal a um nimero figurado que representa uma piramide
com a base tendo qualquer nimero de lados. Sdo exemplos: nimero piramidal triangular (base
com trés lados), numero piramidal quadrado (quatro lados), numero piramidal pentagonal
(cinco lados), etc. A formula para se encontrar numeros piramidais € dada pela seguinte
expresséo:

P(R,N)=N (N + 1)[(R—2)N + (5 — R)]/6.
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Como exemplo vamos considerar o caso em que R = 3. Assim, a nossa piramide deve

ter como propriedade o nimero de lados da base igual a 3, conforme ilustrado na figura 10.

Figura 23 — Numero piramidal de base 3

Fonte: elaborada pelo autor.

A formula fica, P (3, N) = N (N + 1)(N + 2)/6.

N=1 1(2)(3)/6 = 1

N

2 2(3)(4)/6 = 3

N=3  3(4)(5)/6 =10
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ANEXO D - EUCLIDES DE MEGARA?

Figura 24 — Folha de Rosto para a traducdo dos elementos de Euclides, feita por Sir Henry
Billingsley (1570)
-
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Fonte: adaptada de Eves (2004).
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ANEXO E - DEFINI(;OES, POSTULADOS E NOC}()ES COMUNS EUCLIDIANAS#
Definicdes

. Ponto é aquilo de que nada é parte.
. E linha é comprimento sem largura.
. E extremidades de uma linha séo pontos.

. E linha reta é a que esta posta por igual com os pontos sobre si mesma.

1
2
3
4
5. E superficie € aquilo que tem somente comprimento e largura.
6. E extremidades de uma superficie séo retas.

7. Superficie plana € a que esta posta por igual com as retas sobre si mesma.

8. E angulo plano é a inclinacéo, entre elas, de duas linhas no plano, que se tocam e ndo estao
postas sobre uma reta.

9. E quando as linhas que contém o angulo sejam retas, o angulo é chamado retilineo.

10. E quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, faca os angulos adjacentes iguais,
cada um dos angulos € reto, e a reta que se alteou é chamada uma perpendicular aquele sobre a
qual se alteou.

11. Angulo obtuso € o maior do que um reto.

12. E agudo, o menor do que um reto.

13. E fronteira € aquilo que € extremidade de alguma coisa.

14. Figura é o que é contido por alguma ou algumas fronteiras.

15. Circulo é uma figura plana contida por uma linha [que é chamada circunferéncia], em
relacdo a qual todas as retas que a encontram [até a circunferéncia do circulo], a partir de um
ponto dos postos no interior da figura, sdo iguais entre si.

16. E o ponto é chamado centro do circulo.

17. E didmetro do circulo € alguma reta tracada através do centro, e terminando, em cada um
dos lados, pela circunferéncia do circulo, e que corta o circulo em dois.

18. E semicirculo € a figura contida tanto pelo diametro quanto pela circunferéncia cortada por
ele. E centro do semicirculo € o mesmo do circulo.

19. Figuras retilineas sdo as contidas por retas, por um lado, trilateras, as por trés, e, por outro
lado, quadrilateras, as por quatro, enquanto multilaterais, as contidas por mais do que quatro

retas.

42 Em Euclides (2009, p. 97-99).
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20. E, das figuras trilateras, por um lado, tridangulo equilatero é o que tem os trés lados iguais,
e, por outro lado, is6sceles, o que tem s dois lados iguais, enquanto escaleno, o que tem 0s trés
lados desiguais.

21. E, ainda das figuras trilateras, por um lado, tridngulo retangulo é o que tem um angulo reto,
e, por outro lado, obtusangulo, o que tem um angulo obtuso, enquanto acutangulo, o que tem
0s trés angulos agudos.

22. E das figuras quadrilateras, por um lado, quadrado é aquela que € tanto equilatera quanto
retangular, e, por outro lado, oblongo, a que, por um lado, é retangular, €, por outro lado, ndo é
equilatera, enquanto losango, a que, por um lado, é equilatera, e, por outro lado, ndo é
retangular, e romboide, a que tem tanto os lados opostos quanto 0s &ngulos opostos iguais entre
si, a qual ndo é equilatera nem retangular; e as quadrilateras, além dessas, sejam chamadas
trapézios.

23. Paralelas séo retas que, estando no mesmo plano, e sendo prolongadas ilimitadamente em

cada um dos lados, em nenhum se encontram.

Postulados

1. Fique postulado tracar uma reta a partir de todo ponto até todo ponto.

2. Também prolongar uma reta limitada, continuamente, sobre uma reta.

3. E, com todo centro e distancia, descrever um circulo.

4. E serem iguais entre si todos os angulos retos.

5. E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faga os angulos interiores e do mesmo lado menores
do que dois retos, sendo prolongadas as duas retas, ilimitadamente, encontrarem-se no lado no

qual estdo os menores do que dois retos.

NogOes comuns

1. As coisas iguais a mesma coisa sdo também iguais entre si.

2. E, caso sejam adicionadas coisas iguais a coisas iguais, os todos sao iguais.

3. E, caso de iguais sejam subtraidas iguais, as restantes séo iguais.

[4. E, caso iguais sejam adicionadas a desiguais, os todos sdo desiguais. 5. E os dobros da
mesma coisa sao iguais entre si. 6. E as metades da mesma coisa sdo iguais entre si.]

7. E as coisas que se ajustam uma a outra sao iguais entre si.

8. E o todo [é] maior do que a parte.
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9. E duas retas ndo contém uma area.
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ANEXO F - PROGRAMA DE MATEMATICA APROVADO PELO 1° CONGRESSO
DE ENSINO DA MATEMATICA, REALIZADO EM SALVADOR DE 4 A 7 DE
SETEMBRO DE 19554

CURSO GINASIAL (Com 4 aulas semanais)

12 SERIE

Aritmética;

1 — Programa atual, com excecdo de Numeros Relativos e das Unidades de Velocidade
Angular, radiano e densidade.
2 — Poténcias e Raizes Quadradas numéricas.

23 SERIE

Aritmética:

Raz0es e Proporcdes e Regras que dela dependem. (Regra de Trés, Juros...)

Algebra: (inicio)

Numeros Relativos — Calculo Literal — Mondmios e Polindmios. Casos simples de
fatoracéo (fatoracdo simples por agrupamento, trindbmio quadrado e binémio diferenca de
dois quadrados). Fragdes algébricas — Calculo dos Radicais.

32 SERIE
Algebra:
EquacBes do primeiro grau com uma incégnita. Sistemas do 1° grau — Problemas do 1°
grau. Desigualdades — Inequagfes do 1° grau com uma e duas incégnitas.
Geometria:
(Inicio) — Estudo das figuras geométricas planas: linhas, angulos, triangulos, quadrilateros,

poligonos em geral, circunferéncia. Construcfes geométricas.

42 SERIE

Algebra:

43 Em Anais (1959b, p. 100-102).
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Equacdes do 2° grau com uma incégnita — Equacdes biquadradas — Equagdes irracionais.
Sistemas simples do 2° grau. — Problemas do 2° grau. — Estudo particular da divisdo aurea,
do problema das luzes e do pogo.

Geometria:

Linhas proporcionais — Semelhancga de figuras planas — Nog&o de seno, co-seno e tangente
de um angulo agudo. Relacdes métricas nos triangulos, nos quadrilateros e no circulo —
Poligonos regulares — Areas das figuras planas.

CURSO DE COLEGIO (Com 5 aulas semanais para o Curso Cientifico).

12 SERIE

Progressoes.

NUmeros irracionais.

Poténcias com expoentes fracionarios.
Logaritmos (como operacao).
EquacBes exponenciais.
Trigonometria.

23 SERIE

Analise Combinatéria.
Bindmio de Newton.
Determinantes.
Sistemas lineares.
Geometria no espaco.

32 SERIE

Analise Matematica (inicio) — Conceitos elementares de variavel e de funcdo. Limite: —
primeiras nogdes sobre derivadas e aplicagdes ao estudo da variacdo de uma funcédo. Estudo do
trinbmio do 2° grau. Nogdes sdbre nimeros complexos. Polindmios e equagdes algébricas em
geral (pequena introducao).

Geometria Analitica (inicio) — Estudo no plano até conicas.

O critério de flexibilidade dos programas recomendados em estudos anteriores foi
ratificado no Congresso de Salvador.

Julgou, entretanto, o plenério que, a guisa de contribuicao, fosse organizado um programa

analitico, moldado nas diversas tendéncias manifestadas e que mais se aproximassem do atual
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programa em vigor, em virtude das graves dificuldades que se originam no ensino quando se
efetuam transformacdes radicais. Outrossim, a exemplo de outros paises, foi votado que
houvesse maior ajuste entre 0s programas a serem cumpridos e o numero de horas necessario
para tal realizacdo. Ficou estabelecido: Ginasio — 4 aulas semanais; Colégio — 5 aulas semanais

(Curso Cientifico).
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ANEXO G — ASSUNTOS MINIMOS PARA UM MODERNO PROGRAMA DE
MATEMATICA PARA O GINASIO

Figura 25 — Assuntos minimos para o programa de matematica moderna do ginasio
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ANEXO H — ASSUNTOS MINIMOS PARA UM MODERNO PROGRAMA DE
MATEMATICA PARA O COLEGIO

Figura 26 — Assuntos minimos para o programa de matematica moderna do colégio

Fonte: 1V Congresso (1962).
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ANEXO | - ASSUNTOS ABORDADOS NA COLECAO MATEMATICA: CURSO
MODERNO*

Matematica: curso moderno, volume 1;

Para a 12 Série dos Cursos Ginasiais:

numero e numeral — sistemas de numeragao — bases;

operagdes (operagdes inversas) com os nimeros inteiros propriedades — estruturais;
divisibilidade — multiplos e divisores; nimeros primos; fatoracdo completa;
numeros fracionarios — operagdes (operagoes inversas); propriedades estruturais;

estudo intuitivo das principais figuras geométricas planas e espaciais;

o a k~ wnE

sistemas de medidas; sistema decimal e sistemas ndo-decimais.

Matematica: curso moderno, volume 2

Para a 22 Série dos Cursos Ginasiais:

1. razdes — numero racional absoluto — razdes especiais (velocidade, densidades, ...);

2. proporgdes — propriedades — por cento porcentagem — numeros proporcionais —
regras de trés — juros — cambio;

3. numeros racionais relativos — conjunto dos numeros inteiros relativos (Ir) —
operagdes (operagdes inversas) — propriedades estruturais — conjunto dos nimeros
racionais relativos (Qr) — operagdes (operagdes inversas) — propriedades estruturais;

4. equacdes e inequacdes do primeiro grau — resolucdo de equacdes e inequacgdes do
primeiro grau com uma variavel, através da linguagem de sentencas matematicas no
conjunto dos niumeros racionais relativos (Qr);

5. sistemas de inequagdes simultdneas com duas varidveis — variavel sujeita a duas
condi¢des — resolucdo de sistemas de equagdes simultaneas do primeiro grau com
uma variavel, através da linguagem de sentengas matematicas;

6. sistemas de duas equagdes simultaneas com duas variaveis — relagdes binarias —

resolucdo de sistemas de duas equagdes simultaneas do primeiro grau, através da

% Veja a colegio “Matematica Curso Moderno: para cursos ginasiais” de autoria do professor Osvaldo Sangiorgi
publicada pela Editora Nacional.
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linguagem de sentengas matematicas.

Matematica: curso moderno, volume 3

Para a 32 Série dos Cursos Ginasiais:

1. Numeros reais — nimeros racionais € nimeros irracionais — operagdes no conjunto
IR — propriedades estruturais;

2. Calculo Algébrico — calculo literal em IR — expressdes equivalentes; redugdes —
técnicas de fatoragdo — complementacdo do estudo das equacdes, inequagdes e
sistemas de equagdes simultaneas do primeiro grau;

3. Polindbmios numa variavel — tratamento elementar moderno — operagdes —
propriedades estruturais;

4. Introdu¢do a geometria dedutiva — elementos fundamentais: ponto, reta, plano, semi-
reta, segmento, semi-plano, angulo — congruéncia — estudo dos poligonos em geral
e dos triangulos e quadrilateros em particular;

5. Estudo da circunferéncia — disco — circulo — arcos e cordas, propriedades — medida
de arcos e angulos;

6. Construgcdes geométricas ¢ transformagdes — transformagdes geométricas

elementares: translagdo, rotagdo e simetria.

Matematica: curso moderno, volume 4

Para a 42 Série dos Cursos Ginasiais:

1. Numeros reais — pratica com nimeros irracionais — radicais, poténcias com expoente
racional relativo — operagdes e propriedades;

2. Equagdes do segundo grau — generalidades — resolucdo — relagdes entre os
coeficientes e as raizes; equacdes biquadradas equacdes irracionais; sistemas
simples do segundo grau — problemas;

3. Fungdes — dominio e conjunto-imagem; fungdo linear e sua representacdo grafica
cartesiana — resolucdo grafica de sistemas de equacgdes; funcao trinomio do segundo
grau e sua representacdo grafica cartesiana; inequagdes do segundo grau.

4. Semelhanca — razdo e proporcionalidade de segmentos — Teorema de Tales —
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semelhanca de tridngulos —semelhanga de poligonos, razdes trigonométricas.
Relagdes métricas — num tridngulo retangulo — Teorema de Pitdgoras, num triangulo
qualquer — lei dos senos e lei dos co-senos; relagcdes métricas num circulo.
Poligonos regulares e medida da circunferéncia — poligonos regulares inscritiveis e
circunscritiveis numa circunferéncia; constru¢do ¢ relagdes métricas entre os
elementos do quadrado, do tridngulo equilatero, do hexdgono e decagono regulares;

nocoes sobre medida da circunferéncia — calculo de r.

Apéndice: Numeros complexos; Areas de regides planas; Mapas topoldgicos.



ANEXO J - PROPRIEDADES ESTRUTURAIS DA ADICAO E DA
MULTIPLICACAO DE NUMEROS RACIONAIS

Figura 27 — Fechamento e comutativa
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V*h

Propriedades Estruturais.

() h { S & SO lae & il -
L { : ero d Hdais. Cropricaddes estruturais

No conjunto Q, com restrigdes para as operag¢des subtragiio e radi-
ciagdo, as demais sdio sempre possiveis.

Analisemos as propriedades estruturais da adigdo e da multiplicagdo
de nGmeros racionais no conjunto Q:

1.*) FECHAMENTO:

A soma de dois niimeros racionais quaisquer é um niimero racional.

3
Ex.: — 4 2 = — — n.° racional (Abreviatura: p.f.a.)
3 3
e "
n.° racional n.® racional

Em linguagem simbélica:
a c - a c
. se T E€Re—+ € Q entdo (T-*-_&.)CQ
O produto de dpis nimeros racionais quaisquer é um niumero racional.

3 6
Ex.: % X 2 = —— — n.se racional
7 N 3

n.® racional n.° racional

(Abreviatura: p.f.m.)

Em linguagem simbélica:
a c R a C
se T€Qe7{€Q entio (—l—’— X—‘-{)CQ
2.*) COMUTATIVA:

A ordem das parcelas ndo altera a soma. Abreviatura:

3 3
Ex.: — == —_—
X 4+2 2+4

p.c.a.

Em linguagem simbélica: X + £ . € , @
T dale

22

Fonte: Sangiorgi (1967a, p. 22).
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Figura 28 — Elemento neutro, associativa e distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢do

A ordem dos fatéres ndo altera o produto. Abreviatura: p.c.m.

3 b S
Ex.: T><2—2><4

A a [ C a
Em linguagem simbdlica: = X vy X =

3.2) ELEMENTO NEUTRO:

2
0 para a adigdo.......: 2 + 0 = ——ou—a— +0=0+ s
Z 3 3 b b b
abreviatura: e.n.a. 5 5
a a
1 para a multiplicagdo: — X 1 = Coue X1 =1X> ==
3 3 b b b
abreviatura: ¢, n.m.
4.*) ASSOCIATIVA:
£, 2) B 2, (2,. 1
(T+?)+1—' y TARTH
4 2 12_ 4 (}_ 1_2)
(Tx's')xﬁ Toid i

Em linguagem simbdlica:

(+5) v+ )

abreviatura: p.a.8.

(5 5)x 7= x (£ %7)

abreviatura: p.a.m.

5.5) DISTRIBUTIVA DA MULTIPLICAGAO em relagdo 4 adigdo. Abreviatura:

p.d.m.(a.):
%X(-g—Jr s)=%x%+% X 5
Em linguagem simbdélica:
fx(gep)-ixarixd

23

Fonte: Sangiorgi (1967a, p. 23).



Figura 29 — Existéncia do elemento inverso
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Considerando o conjunto Q* (¢ o conjunto Q menos o 0), vocé vai
encontrar uma ‘‘nova'’ propriedade, muito importante para os estudos

que virdo. Trata-se da propriedade denominada EXISTENCIA DO ELEMENTO
INVERSO. (Abreviatura: e.i.m.)

Para qualquer nimero racional ‘;’ do conjunto Q* existe um wunico
niimero racional &, denominatio inverso multiplicativo, tal que o produto
a
déles é igual ao elemento neutro da multiplicagio, isto é:

a b
-b—x-a——l

Assim, por exemplo, considerando o nimero racional —§ € Q*, existe
. ¢ 2 3

o niimero racional —:— € Q*, tal que: s e e 1.
Outro exemplo:

Para 2 € Q¥ existe o namero racional 'li_ €Q%talque2 X L =1L

.

E

Fonte: Sangiorgi (19674, p. 24).
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ANEXO K — PROPRIEDADES ESTRUTURAIS DA ADICAO E DA
MULTIPLICACAO DE NUMEROS REAIS

Figura 30 — Operac¢des no conjunto dos reais e suas propriedades estruturais

2.% Parte: - operagées com numeros reals
ropriedades estruturais do con-
unto R .
———

6. ()f't‘-‘lu,‘ria:\' no L‘mz_)'unm R

Operagdes fundamentais. No conjunto R sdo sempre possiveis
ds operagdes:

adigdo, subtragdo, multiplicacdo, divisao (com o divisor # 0)
Portanto, R é fechado para essas operages, cujas técnicas de célculo

Para os nGimeros racionais vocé j4 conhece. Algumas técnicas para operar
€om os niimeros irracionais serdo conhecidas por meio de exemplos.

7. NovIpabE: Corpo dos mimeros reais

As propriedades estruturais das quatro operagdes conhecidas em R
Permitem “reduzi-las” a duas fundamentais:

adi¢do e multiplicacao
De fato, quaisquer que sejam os nimeros reais(*) a e b, existe sempre

uma tinica SOMA: a + b
um 1inico PrRODUTO: & . b

com as seguintes propriedades:

ADICAO

para quaisquer nimeros reais a, b e c:

(A) ASSOCIATIVA:
(@a+b)+c=a+(b+c)

(*) Subentendem-se sempre nimeros reais relativos.

21

Fonte: Sangiorgi (1967b, p. 21).




Figura 31 — Propriedades da adicdo e da multiplicacédo
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(N) ELEMENTO NEUTRO: existe o niimero real 0, tal que:
a + 0 = a para qualquer nimero real a

(I) ELemento INvERsO (aditivo): para qualquer nGmero real a, existe
um (nico niimero real (-a), denominado oposto
de a, tal que:

a+(-a) =0
(C) ComuTaTiVA: para quaisquer nimeros reais a e b:
a4b=>b+a

Nora: Estas propriedades (ANIC) ddo ao conjunto R, com relagio i operagio
adigdo, uma estrutura de Grupo Comutativo.

(A) ASSOCIATIVA: para quaisquer niimeros reais 4, b € C:
(@a.b).c=a.(b.c)
(N) ELEMENTO NEUTRO: existe o nlimero real 1, tal que:
a. 1 =a para qualquer namero real d

(I) ELemMeNnTO INVERSO (multiplicativo): para qualquer n(Gmero re|a|
a, se a # 0, existe um Gnico nimero real —
denominado inverso de a, tal que:

. S
a
(C) CoMuTATIVA: para quaisquer n(meros reais a e b:
a.bwb.a
Nora: Estas propriedades (ANIC) dio ao conjunto R* (que & o conjunto R pri-

vado do 0), com relagio i operaglio multiplicagdo, uma estrutura de Grupo Comu-
tativo.

Relacionando a multiplicagdo com a adigdo, em R, vale ainda a
seguinte propriedade:

(D) DISTRIBUTIVA: para quaisquer n(imeros reais a, b e c:

a,.b+c)=a.b+a.c

22

Fonte: Sangiorgi (1967b, p. 22).



Figura 32 — Estrutura de corpo
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a adigio; ANIC para a multi-
3 adigfio) ddo ao conjunto R,
estrutura de

Estas nove propriedades (ANIC para

plicagiio e D da multiplicagio em relagdo
com relagio is operagdes adicdo € multiplicagdo, uma
corpo”, que ¢ das mais importantes ¢m Matemdtica.

E ficil, agora, concluir que no corpo dos nimeros reais R:

1.*) a subtracdo de a e b & entendida como & adi¢do de a com 0 oposto de

b (que sempre existe!), ou seja:
a-b=a+ )

tendida como a multiplicacdo de a pelo

2.%) a divisdo de a por b # 0 é en ; [
0, sempre existe!), isto &

inverso de b (que, por ser *
a:h=4ap

Além disso, no corpo dos atimeros reais vale a propriedade de anula-

mento do produto, isto &

a.b=20 entdo a=0 ou b=0

se
uinte maneira:

A ordem em R & definida da seg
istir um namero real positivo ¢,

a & maior do que b se, e somente €, €X
tal que: a = b + c.

Logo: a>b e a=b+c (c > 0)

Se a > b, diz-se entdo que b < a.

P

"3,'°Il",‘}°

Fonte: Sangiorgi (1967b, p. 23).



