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RESUMO

A presente Dissertagcdo de Mestrado tem como objetivo investigar a abordagem para
o ensino de funcdo adotada em livros didaticos de Matematica para o ginasio
durante as décadas de 1960 e 1970, periodo em que se caracterizou o0 Movimento
da Matematica Moderna (MMM) no Brasil. O estudo procura identificar como
diferentes autores desses livros trataram o ensino de fungdo a partir das
transformac¢des advindas com o MMM. Assim, pretendemos verificar se houve ou
nao uma padronizagao (vulgata) desse ensino neste periodo. Separamos a analise
dos livros didaticos em dois momentos: Tempos Pré-Modernos e Modernos. O
primeiro corresponde a década de 1950, durante a qual a legislagdo educacional
vigente era a Portaria Ministerial de 1951. O segundo, € a denominagdo que
utilizamos para as décadas de 1960 e 1970, periodo em que foram publicados, pelo
GEEM, em 1962, Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica
para o Ginasio e, Sugestbes para um roteiro de Programa para a cadeira de
Matematica, em 1965; e as Leis de Diretrizes e Bases da Educacgo, de 1961 e de
1971. Tomando o livro Matematica Curso Moderno de Osvaldo Sangiorgi como
manual inovador, elencamos como categorias de anadlise a estrutura de
apresentacao do conceito de fungdo; como se deu a exploragdo dos conceitos de
dominio, contra-dominio e imagem; a utilizagdo de diagramas de flechas para
estabelecer relagdes; a representacéo grafica das fungdes linear e quadratica; e os
exercicios. Os resultados indicam que ha uma certa padronizagdo em relagao a:
funcdo como caso particular de relagédo; representacdo de relagao/fungdo por
diagrama de flechas; conceituacdo de dominio, contra-dominio e imagem. Os
aspectos que mais diferenciam as coleg¢des analisadas sdo: a énfase na linguagem
simbdlica, o rigor na abordagem do tema, a preocupagdo com a abstragdo, a

contextualizagéo, o uso dos exercicios/atividades para a abordagem de conteudos.

Palavras-chave: Movimento da Matematica Moderna. Ensino de funcdo. Analise de

livros didaticos de Matematica.
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ABSTRACT

The objective of this Master’s Dissertation is to investigate the approach to teaching
functions adopted in Mathematics textbooks for elementary school in the 1960s and
1970s, a period that characterized the Modern Math Movement (MMM) in Brazil. The
study seeks to identify how different authors of these books handle the teaching of
functions after the transformations that stem from the MMM. We thus intend to check
if there was a standardization of this teaching method at the time or not. We
separated the analysis of textbooks into two moments: Pre-Modern and Modern
Times. The first corresponds to the 1950s, during which the Ministerial Rule of 1951
was the education legislation in effect. The second corresponds to the denomination
we use for the 1960s and 1970s, during which GEEM published Assuntos Minimos
para um Moderno Programa de Matematica para o Ginasio (Minimal Subjects for a
Modern Program in Math for Elementary School), in 1962, and, Sugestées para um
roteiro de Programa para a cadeira de Matematica (Suggestions for a Math Course
Script) in 1965; and Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo (Laws for Education
Guidelines and Foundations) from 1961 and 1971. Using the book Matematica Curso
Moderno (Modern Math Course) by Osvaldo Sangiorgi as an innovative manual, we
list the following as categories for analysis: the presentation structure of the function
concept; how concepts of domain, counter-domain and image are explored; the use
of arrow diagrams to establish relations; the graphic representation of linear and
quadratic functions; and exercises. Results indicate a certain standardization in
relation to: function as a specific case of relation; representation of relation/function
by arrow diagrams; conceptualization of domain, counter-domain and image. The
aspects that most differentiate analyzed collections are: emphasis on symbolic
language, rigor in addressing the theme, concern with abstraction, contextualization,

use of exercises/activities for addressing content.

Key words: Modern Math Movement. Teaching of functions. Analysis of math

textbooks.
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INTRODUGAO

“Oh! Bendito o que semeia
Livros...livros a mao cheia...
E manda o povo pensar!

O livro caindo n"alma
E germe — que faz a palma,
E chuva — que faz o mar.”

(Castro Alves)

Esta pesquisa busca investigar o conceito de fungdo abordado em livros
didaticos ginasiais durante as décadas de 1960 e 1970 no Brasil, periodo em que
vigorava o Movimento da Matematica Moderna - MMM?1?. Procurar-se-a dar
continuidade a pesquisa ja realizada por Ciro Braga (2003) que estudou o processo
inicial da disciplinarizagdo do mesmo conceito na Matematica do ensino secundario
durante as décadas de 1930 e 1940.

Este estudo soma-se a outros referentes a histéria do MMM no Brasil, vincula-
se a linha de pesquisa Histéria da matematica escolar no Brasil da UNIBAN-SP,
fazendo parte do GHEMATZ2, na medida em que integra o projeto de cooperagao
CAPES3-GRICES#4, coordenado pelos professores Wagner Rodrigues Valente
(Brasil) e José Manuel Matos (Portugal).

Origem do estudo

Ha algum tempo, no decorrer de minhas atividades profissionais como
professor de Matematica do Ensino Fundamental |l e Médio, da Rede Estadual de

1 Ao citarmos o Movimento da Matematica Moderna, iremos representa-lo como MMM.

2 O Grupo de Histéria da Educagdo Matematica (GHEMAT), coordenado pelo Prof. Dr. Wagner Rodrigues
Valente foi constituido no ano de 2000. O Grupo é composto por pesquisadores que fizeram seus doutorados em
educacdo, em matematica e em educagdo matematica. Abriga, sobretudo, em grande parte, doutorandos,
mestrandos e alunos em iniciagéo cientifica, que realizam seus trabalhos em histéria da educagdo matematica.

3 CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, que visa a melhoria da pos-
graduacgdo brasileira, através de avaliagdo, divulgagdo, formagdo de recursos e promog¢do de cooperagdo
cientifica internacional <www.capes.gov.br>.

4 GRICES - Gabinete de Relagdes Internacionais da Ciéncia e do Ensino Superior, que apoia a
participacdo da comunidade cientifica de Portugal em projetos ou realizagdes conjuntas, integrados em acordos
e convénios de cooperagdo cientifica e tecnoldégica ou ainda em acordos culturais de natureza bilateral
<www.grices.mctes.pt>.
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Ensino do Estado de S&o Paulo, questiono-me sobre os caminhos que a disciplina
Matematica percorreu até chegar a atual forma de configuragdo curricular,
apresentada pelos livros didaticos.

A partir da minha profisséo, refletindo sobre minha trajetéria, na pretensao de
melhor compreender o presente, identifico alguns fatos que me levaram a
construcao desta proposta de dissertacao.

Sou o unico filho homem de uma familia em que os pais apostavam muito na
educacao dos filhos, visto que a responsabilidade de estudar era para ser “alguém
na vida”. Cursei todo o primeiro grau em uma mesma escola publica, onde
desenvolvi um crescente interesse pela Matematica. Este meu interesse pela
disciplina era apreciado por meus pais, embora eles tivessem pequenas nogodes
sobre ela. Eles estudaram justamente na época que foram apresentadas alteragdes
no ensino propostas pelo MMM, que introduziu novos conceitos, em uma outra
perspectiva, a partir da linguagem dos conjuntos.

O tempo foi passando e apds a formagao do primeiro grau em escola publica
estadual, resolvi fazer em 1990 o colegial técnico em Eletrénica e Informatica
Industrial, numa escola particular e assim um sentimento muito forte de admiragéo
pelos professores de Matematica foi surgindo, somado as manifestagdes de colegas
e amigos de sala de aula que diziam que aprendiam matematica comigo.

Ao entrar na faculdade de engenharia elétrica em 1995, percebi que a
matematica estava presente em todos os seis anos que eu iria cursar naquela
universidade. Apds terminar o curso e com a idéia fixa na docéncia como profissao,
ingressei no curso de licenciatura em Matematica, no qual conclui em 2004.

A soma de experiéncias estava me levando a cogitar sobre o que realmente
queria como futuro profissional: estar no mesmo lugar daqueles educadores, tao
admirados por mim.

A vivéncia como aluno e professor de Matematica, me mostrou uma certa
inclinagado ao tema especifico de fungao, talvez por eu gostar tanto do tema.

Ao lecionar na rede publica de ensino do Estado de Sao Paulo em 2003 para

alunos da Educacéo de Jovens e Adultos - EJAS no ensino médio, muitos de meus

5 A Educagédo de Jovens e Adultos (EJA) é o segmento de ensino que recebe os jovens e adultos que n&do
completaram os anos da Educagdo Basica em idade apropriada. No caso do ensino fundamental, a idade para
jovens ingressarem em cursos da EJA que também objetivem exames supletivos desta etapa, s6 pode ser
superior a 14 anos completos, dado que 15 anos completos é a idade minima para inclusdo em exames
supletivos. Para iniciar um curso da EJA no ensino médio o estudante deve ter mais de 17 anos completos e s6
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alunos diziam que a forma como os conteudos eram abordados nos livros didaticos
de Matematica era diferente dos tempos anteriores em que estudaram, como por
exemplo, os livros didaticos da década de 1970 abordavam fungbes utilizando
conjuntos e diagrama de flechas, ja os livros didaticos utilizados em minhas aulas
tratavam funcdo a partir de uma situagcdo do contexto, explorando relagdes de
dependéncias entre duas variaveis e as atividades eram apresentadas a partir de
situagdes significativas que valorizavam as praticas sociais e as conexdes com
outras areas do conhecimento.

Eu atribuia essas mudangas de metodologia de ensino as diferentes reformas
de ensino que o Brasil passou em décadas anteriores, como por exemplo, a
Reforma Francisco Campos (década de 1930), a Reforma Gustavo Capanema
(década de 1940) e o Movimento da Matematica Moderna (décadas de 1960 e
1970). Mas eu tinha pouca nog¢ao sobre o grau de penetragcdo destas Reformas no
ensino da Matematica e das alteragcbes de ensinar certos conteudos matematicos
nas escolas.

A vontade de estudar essas mudancgas foi crescendo e levou-me a ingressar
em 2008, como aluno, no Programa de Po6s-Graduagcdo em Educagdo Matematica
na Universidade Bandeirante de Sao Paulo - UNIBAN-SP na linha de pesquisa
Histéria da Matematica escolar no Brasil. No entanto, ao ingressar nesta linha de
pesquisa, havia um projeto em andamento sobre a Matematica Moderna. Para fazer
parte deste projeto escolhi centrar meu estudo para no ensino de fungdes, que de
certa forma, respeitava o meu interesse pelo conteudo e de dar continuidade a
pesquisa ja realizada por Ciro Braga (2003), que estudou O processo inicial da
disciplinarizagdo de fung¢do na Matematica do ensino secundario brasileiro durante
as décadas de 1930 e 1940.

No entanto, para atender aos objetivos a que me proponho, pretendo
observar as mudancgas ocorridas no ensino de fungcdo nas décadas de 1960 e 1970
nos livros didaticos ginasiais, buscando suporte também nas legislagdes, nos guias
para os professores e nas revistas pedagdgicas.

Foi esse o ponto de partida do trabalho, o panorama que definiu a tematica do
estudo direcionando a escolha dos exemplares para analise e a delimitagdo de um

quadro tedrico-medotoldgico.

com 18 anos completos ele podera ser incluido em exames. (Parecer CNE/CNE N° 11/2000 e Resolugdo
CNE/CEB N°1/00 — Diretrizes Cuirriculares Nacionais para a Educagéo de Jovens e Adultos).

25



Os acervos para a pesquisa: busca e selegao

Neste item tratamos da busca e sele¢cdo dos livros didaticos analisados,
mostrando as dificuldades que encontramos durante o processo, considerando o
periodo de estudos que visa esta pesquisa (décadas de 1960 e 1970).

O ponto de partida foi a busca de livros disponiveis nas bibliotecas de trés
escolas onde ja lecionamos. Infelizmente encontramos somente dois livros
(Matematica Curso Moderno da 2% e 42 série ginasial), que estavam muito mal
conservados — faltando até paginas.

Uma opc¢ao era buscar os livros nos sebos, mas devido aos poucos recursos
financeiros resolvemos procura-los também no Centro de Documentacao6 criado
em 2008 pelo GHEMAT, localizado em Osasco-SP e no acervo do Projeto LIVRES?,
localizado na USP. No acervo do Centro de Documentacdo do GHEMAT ha arquivos
pessoais de educadores matematicos como Euclides Roxo, Ubiratan D"Ambrosio,
Scipione Di Pierro Netto, Lucilia Bechara Sanchez, Manhucia Liberman, Osvaldo
Sangiorgi dentre outros. Também fazem parte do acervo, documentacgéo que registra
praticas escolares como: cadernos de alunos, cadernos de professores, livros
didaticos de matematica, guias para professores, exames e provas.

O Projeto LIVRES é desenvolvido pelo Centro de Memodria da Educagao
Escolar (CME), da Faculdade de Educagao da Universidade de S&ao Paulo. Trata-se
de um projeto de pesquisa que tem o apoio da Biblioteca da FEUSP8 e convénios
internacionais, visando intercambios para estudos comparados e acompanhamento
das pesquisas em outras instituicbes. O Projeto nos fornece referenciais e fontes,
por intermédio da recuperagcdo de obras e coleta de documentos sobre a producao
didatica, legislacéo, programas curriculares, catalogos de editoras, etc.

Nestes dois centros de documentagcdo encontramos diversos livros tanto de
ginasio, como de colégio9 que circulavam nas décadas de 1960 e 1970 que
poderiam ser fontes de nossa pesquisa. No entanto precisariamos focar nossa
pesquisa em um nivel de ensino (ginasial ou colegial), pois o0 tempo de pesquisa de

mestrado é muito limitado frente a analise dos dois niveis de ensino.

6 O Centro encontra-se aberto ao publico e pesquisadores em geral, a partir do agendamento de visitas
pelo sitio <www.ghemat.mat.br>.

7 LIVRES - Livros Escolares Brasileiros. A consulta e o agendamento de visitas ao acervo do Projeto
LIVRES podem ser realizados pelo sitio <www?2.fe.usp.br/estrutura/livres/index.htm>.

8 Faculdade de Educacao da Universidade de Sdo Paulo — FEUSP.

9 Era a nomenclatura da época para os atuais 6° e 9° ano e ensino médio, respectivamente.
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Vencido esse primeiro trajeto da pesquisa, precisava entdo escolher os livros
didaticos a serem analisados. Como encontramos muito mais livros do ensino
ginasial, optamos por esse nivel de escolaridade. Assim nossa questdo de
investigacao ficou formulada da seguinte maneira: A partir das transformagdes da
matematica escolar com o advento do MMM, como o tema fungéo foi abordado nos

livros didaticos ginasiais nas décadas de 1960 e 1970 no Brasil?

Os livros didaticos a serem analisados

Com o advento do MMM, o ensino de fungdo precisava ganhar um novo
tratamento pedagdgico e metodologico nos livros didaticos, conforme as orientagdes
do Grupo de Estudos do Ensino da Matematica — GEEM70. Antes do Movimento os
autores de livros didaticos ensinavam fungcdo por meio do estudo das variaveis
dependentes e independentes e com o MMM o conceito passou a ser ensinado
como uma relagao/ correspondéncia entre conjuntos. Assim, pretendemos verificar
como os autores seguiram o processo de disciplinarizagdo de fungdo em seus livros
didaticos durante as décadas de 1960 e 1970 no Brasil e se ha ou ndo uma certa
padronizagao do ensino deste conteudo a partir da colegcdo didatica ginasial de
Osvaldo Sangiorgi em Tempos Modernos.

Para melhor compreender estas transformacdes relativas ao tratamento de
fungbées nos livros didaticos durante o MMM, separamos a analise primeiramente em
dois Tempos: Pré-Modernos e Modernos. Chamamos de Tempos Pré-Modernos a
década de 1950, durante a qual a legislagdo educacional vigente era a Portaria
Ministerial de 1951. Tempos Modernos € a denominacao que utilizaremos para as
décadas de 1960 e 1970, auge do MMM no Brasil, periodo que foram publicados os
Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica para o Ginasio e para
o Colegial, as Sugestées para um roteiro de Programa para a cadeira de Matematica
e as Leis de Diretrizes e Bases da Educacao, de 1961 e de 1971.

Embora nosso enfoque seja a analise de livros didaticos em Tempos

Modernos, sera necessario verificar como o conceito de fungao era abordado em um

10 Ao citarmos o Grupo de Estudos do Ensino da Matematica, iremos representa-lo como GEEM. Trata-se
de um grupo de estudos criado em 31 de outubro de 1961, presidido por Osvaldo Sangiorgi e que objetivava
incentivar a Matematica Moderna, divulgando suas idéias e promovendo cursos de aperfeicoamento para
professores de Matematica nas escolas. Faziam parte do GEEM autores de livros didaticos, matematicos,
professores primarios, secundarios e universitarios.
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periodo anterior ao MMM, pois assim, acreditamos que podemos verificar as
transformagdes que ocorreram no ensino referente ao tema.

Portanto, analisaremos a coleg¢ao didatica utilizada em Tempos Pré-Modernos
de Osvaldo Sangiorgi. Ja em Tempos Modernos analisaremos a colegao didatica
desse mesmo autor com os Guias para os Professores, as cole¢cdes de Bdscolo e
Castrucci, de Agricola Bethlem, de Miguel Asis Name e do Grupo de Ensino de
Matematica Atualizada — GRUEMAT11, de autoria de Anna Averbuch, Franca Cohen
Gottlieb, Lucilia Bechara Sanchez e Manhucia Perelberg Liberman.

A partir da analise da colecdo Matematica Curso Moderno de Osvaldo
Sangiorgi, identificamos as categorias que serdo utilizadas para analisar as demais
colecdes didaticas tendo em vista que esta colecéo foi a primeira a propor conteudos
e orientagdes metodoldgicas para o ensino da Matematica Moderna no Brasil. Além
disso, esta colecdo teve um numero expressivo de vendas?2. As demais coleg¢des
foram selecionadas por tratarem explicitamente de matematica moderna e por serem
publicadas nas décadas de 1960 e 1970, periodo desta pesquisa.

Como eixos norteadores de anadlise, focalizaremos a estrutura de
apresentacdo do conceito de fungado; a definicdo de funcdo; como se deu a
exploragdo dos conceitos de dominio, contra-dominio e imagem; a utilizacdo de
diagramas de flechas para estabelecer relagcbes; a representacdo grafica das

funcdes linear e quadratica; os exercicios.

Instrumentalizando-me teérica e metodologicamente

Como pesquisador iniciante, inexperiente no campo da Histéria da Educacao,
iniciei a pesquisa a partir de leituras indicadas nas diferentes cadeiras do curso de
Mestrado.

Estas leituras me possibilitaram abrir um grande leque para o embasamento
deste estudo, como: Bloch (2002) que nos ajuda ao definir qual € o oficio do
historiador, Certeau (2007) que enfatiza que qualquer investigagéo historiografica se
articula sobre um lugar de produgao socioecondmico, politico e cultural e nos ajuda a

11 GRUEMA - sigla escolhida pelas autoras inspiradas no fato de que suas obras exclusivas de um grupo
e de autoras. No final da década de 1960 em S&o Paulo foram produzidos livros didaticos de 12 a 42 séries pelas
professoras Lucilia e Manhucia, mas no inicio da década de 1970 houve a inclusdo das professoras Anna e
Franca para a producéo dos livros de 5% a 82 série e o Grueminha, destinado a educagéo infantil.

12 Conforme aponta os estudos de Villela (2008) a partir dos Mapas mensais de publicagées da Cia.
Editora Nacional, o numero de exemplares vendidos chegou a 4.336.087, de 1964 a 1978.
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compreender o conceito de praticas, Chervel (1990) sobre o conceito de disciplina
escolar, Julia (2001) que nos ajuda a compreender a cultura escolar em nossa
pesquisa, Choppin (2004) que traz contribuicbes para a utilizagdo do livro didatico
como fonte de pesquisa para a produgdo da Histéria da Educacéao, Bittencourt
(1993, 2003) com a importancia dos livros didaticos para a escola e para a pesquisa,
Vifao Frago (2007) que relaciona a cultura escolar, as reformas e as mudancas
educacionais, Goodson (1995) que identifica as relagbes conflituosas entre as
disciplinas escolares, Chartier (2007) que traz o conceito de apropriagao e Valente
(1999, 2004, 2005, 2007, 2008a, 2008b, 2008c) como referéncia para a produgao de
Histdéria da educacdo matematica e para o estudo de livros didaticos de Matematica

como fonte de pesquisa.

A estrutura deste trabalho

Este trabalho esta assim estruturado:

Na introdugdo € apresentada uma sucessdo de fatos que levaram o
desenvolvimento desta pesquisa.

No primeiro capitulo tecemos as consideragdes tedrico-metodoldgicas, ou
seja, apresentamos os autores/ textos nos quais nos embasamos para que esta
pesquisa seja conduzida. Este capitulo estd separado em subitens que tratam de
como o historiador deve produzir histéria, trabalhar com suas fontes; como
entendemos cultura e disciplina escolar; o livro didatico como fonte de pesquisa; o
curriculo e a sua “movimentacao” frente as reformas na educacgéao.

No segundo capitulo elaboramos uma breve histéria da matematica escolar
no Brasil, destacando o ensino de fungdo em Tempos Pré-Modernos. Retratamos
uma breve viagem historica da matematica escolar no Brasil tendo como ponto de
partida o surgimento do campo da Educagdo Matematica, passando por Reformas
que reestruturaram o ensino de Matematica em nosso pais, como a Reforma
Francisco Campos e a Gustavo Capanema, bem como suas consequéncias quanto
ao ensino de funcgéo.

No ultimo capitulo tratamos das analises de livros didaticos ginasiais em
Tempos Pré-Modernos (década de 1950) e Modernos (décadas de 1960 e 1970).

Embora nosso foco seja os livros didaticos ginasiais em Tempos Modernos, a
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comparagdo com a década de 1950 é essencial para que possamos melhor

compreender as mudancas relativas ao ensino de fungées.
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CAPITULO |

1. CONSIDERACOES TEORICO-METODOLOGICAS

“O historiador nao pode ser um sedentario, um burocrata da histéria,
deve ser um andarilho fiel a seu dever de exploragao e de aventura.”

(Jacques de Le Goff)

Este projeto insere-se numa éarea de pesquisa emergente, a histéria da
educacdo matematica, que vem construindo sua trajetéria acolhendo contribui¢cdes
tedricas e metodologicas fundamentais da historia cultural e da histéria da educacao.

Para responder a questdo de pesquisa, recorremos a livros didaticos que
estavam circulando durante as décadas de 1960 e 1970 — periodo em que o
Movimento da Matematica Moderna estava “borbulhando” nas escolas brasileiras.

As palavras de Wagner Valente (1999) ajudaram a reforgar a opgéo pelo livro
didatico como fonte de pesquisa:

Quais explicagbes podemos dar hoje para o que ensinamos como
Matematica nas escolas? Qual a origem escolar e que
desenvolvimento tiveram os diversos conteudos que hoje
ensinamos? Sao perguntas a que o texto pretende responder.[...]
Nossa histéria, entdo, procurou rastrear a trajetoria da constituicao
da Matematica escolar como um conjunto organizado de conteudos
para o ensino elementar da Matematica no Brasil. Chamo esse
conjunto de teoria escolar. As principais fontes de pesquisa foram os
livros didaticos. Os livros didaticos como um lugar privilegiado da
matematica escolar (VALENTE, 1999, p.19).

Este capitulo tem como objetivo constituir os alicerces tedrico-metodologicos
para o desenvolvimento da pesquisa a partir do campo da histéria cultural. Para
tanto, temos em nossa base tedrica Bloch (2002) que nos ajuda a compreender qual
€ nosso oficio ao produzir esta pesquisa, Certeau (2007) com o significado da
pratica, da relagdo do lugar com o contexto socioeconémico, politico e cultural de
uma determinada época, Chervel (1990) sobre o conceito de disciplina escolar, sua
relagdo com os conteudos e finalidades educativas, Julia (2001) que aponta uma

perspectiva interessante de estudar a “cultura escolar como objeto histdrico”,
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Choppin (2004) que nos faz refletir e compreender que os livros didaticos s&o
producdes culturais complexas, Bittencourt (1993, 2003) que retrata os livros
didaticos como um instrumento para melhoria da pratica pedagogica e como auxilio
dos processos de ensino e de aprendizagem, Vifao Frago (2007) que nos auxilia a
relacionar a cultura escolar com as reformas e com as mudancas educacionais,
Goodson (1995) que trata das relagbdes do curriculo com os fatores internos e
externos da escola, Chartier (2007) que nos possibilita ter subsidios para identificar
os conceitos de apropriagdo e representacdo e Valente (1999, 2004, 2005, 2007,
2008a, 2008b, 2008c) cujos estudos tratam da trajetoria histérica da matematica

escolar no Brasil, e nos auxilia na analise dos livros didaticos de matematica.

1.1 O OFiCIO DO HISTORIADOR E A PRODUGCAO DA HISTORIA.

Para produzir a historia da educagao matematica é importante a aproximacgao
com o campo da histéria tendo como finalidade atribuir sentido ao fazer
historiografico na perspectiva histérico-cultural. Podemos dizer entdo que essa
aproximagdo advém do campo da histéria onde ha necessidade de levantar
questionamentos, para que possamos recolher registros do passado e, a partir dai,
realizar um trabalho de construcédo — produzindo sentido.

Tratar os documentos de uma determinada época como fonte para a
producao da histéria da educagdo matematica entendendo-a como especializagao
da Histéria da Educacéo é “alargar o entendimento de como se da, na Histdria, o
processo de escolarizacdo dos diferentes saberes e, em particular, da Matematica,
tomando como ponto de partida um instrumental teérico-metodolégico utilizado pelos
historiadores” (VALENTE, 2005, p. 32).

Assim, uma referéncia importante para esta pesquisa € o historiador francés
Marc Bloch, porque este nos orienta como produzir Historia. O autor procura definir o
que € Historia e qual € o oficio do historiador, assinalando também que o historiador
deve “saber falar, no mesmo tom, aos doutos e aos estudantes”. (BLOCH, 2002,
p.41).

Para Bloch (2002) a renovagdo caminha ao lado da inovagdo. Ambas
precisam constantemente consultar a histéria para serem bem sucedidas em seus
objetivos de representar as “mudancgas” e também o futuro. Neste sentido podemos
ter como referéncia os livros didaticos de Osvaldo Sangiorgi, que foram publicados

antes mesmo da legislagcdo e tudo nos leva a crer que esta publicagdo era
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necessaria para que o MMM ficasse mais forte e fosse um suporte para os
professores trabalharem o ideario deste movimento materializado nos conteudos a
serem ensinados na escola, portanto a colegcéo didatica de Osvaldo Sangiorgi foi
uma inovagao para aqueles Tempos Modernos.

Segundo Bloch (2002), durante a pesquisa historica é preciso encontrar dois
tipos de documentos: aqueles explicitos, que podemos citar como exemplo os livros
didaticos que serdo analisados nesta pesquisa e os implicitos que ndo aparecem
espontaneamente, como exemplo a politica vigente na época, os interesses
pessoais dos autores e a apropriacao dos autores em relagao ao ideario do MMM.
Ha ainda aqueles a serem descobertos, usando se necessario, a flexibilidade para
mudar o caminho a ser percorrido no decorrer da pesquisa.

Bloch (2002) nos orienta sobre a necessidade do questionamento, pois “Os
textos ou os documentos arqueoldgicos, mesmo os aparentemente mais claros e
mais complacentes, ndo falam sen&o quando sabemos interroga-lo” (BLOCH, 2002,
p. 79).

A respeito da producgéo do historiador, Bloch (2002) ressalta que ao escrever,
o historiador precisa atentar para a propria nomenclatura da histéria que é fornecida
de forma ultrapassada diante da época vivenciada pelo escritor. “A histéria recebe
seu vocabulario, portanto, em sua maior parte, da propria matéria de seu estudo.
Aceita-o, ja cansado e deformado por longo uso; ambiguo, alias, ndo raro desde a
origem, como todo sistema de expressao que nao resulta do esfor¢o severamente
combinado dos técnicos” (BLOCH, 2002, p.136).

Segundo Bloch (2002), o historiador depara-se com a dificuldade em
descrever com linguagem atualizada podendo distorcer o acontecimento de outra
época, ou interpretar com sentido errado de uma palavra que ndo existe mais ou
cujo significado com o passar dos anos.

Ainda tratando da dificuldade do pesquisador para produzir histéria, Bloch
(2002) nos orienta sobre um outro obstaculo que podemos encontrar, a diversidade
cultural, os fatores de ordem temporal.

Para a producdo desta histéria utilizamos documentos do passado (livros
didaticos, guias para professores, legislagdo, revistas, etc), ha necessidade de
questionarmos estes documentos com a intencdo de preenchermos lacunas
deixadas por esta historia. Sobre esta lacuna Valente (2007) cita Prost: “A

verdadeira lacuna ndo € um objeto suplementar, onde a historia ainda nao foi feita.
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Tratam-se de questdes para as quais os historiadores ainda ndo tem respostas.”
(PROST, 1996, p. 85 apud VALENTE, 2007, p.32).
Sobre as constantes explicagdes que tendem a responder as interrogagoes

do historiador, Valente (2007) salienta:

Os fatos histéricos sao constituidos a partir de tracos, de rastros
deixados no presente pelo passado. Assim, o trabalho do historiador
consiste em efetuar um trabalho sobre esses tragos para construir
os fatos. Desse modo, um fato nao é outra coisa que o resultado de
uma elaboracgdo, de um raciocinio, a partir das marcas do passado,
segundo as regras de uma critica. Mas, a histéria que se elabora
nao consiste tdo simplesmente na explicacdo de fatos. A producgao
da histdria, tampouco é o encadeamento deles no tempo, em busca
de explicagdes a posteriori. (VALENTE, 2007, p.31).

Outro aspecto importante € a delimitagdo correta do campo historiografico
enquanto abordagem ou forma de fazer a Histéria, ou seja, como se produz histéria
explicitando as questdes metodolégicas do fazer histérico. Para isso, citaremos a
visao de Michel de Certeau de pensar a histéria como uma producao.

Certeau (2007) procura caracterizar as operagdes que regulam a escrita da historia:
a fabricacao de um objeto, a organizagdo do tempo, o trabalho de ocultacéo/ deturpagao do
sentido, a encenagdo de um relato. A operagao historiografica € considerada como o
ato de transformar um determinado conhecimento em fato histérico, de lidar com os
documentos a fim de configurar seu espago e construir suas fontes, orientando a

pesquisa cientifica.

[...] O estabelecimento das fontes (pela mediagdo de seu aparelho
atual) ndo provoca apenas uma nova reparticao das relagées razao/
real ou cultura/ natureza; ele é o principio de uma redistribuigao
epistemolégica dos momentos da pesquisa cientifica. (CERTEAU,
2007, p.84-85).

Segundo Certeau (2007), qualquer investigacdo historiografica se articula
sobre um lugar de produgdo socioecondmico, politico e cultural. E em fungéo deste
lugar, que se instauram métodos, que uma topografia de interesses se concretiza,
que se organizam processos e questdes a por aos documentos.

Pelas nossas experiéncias escolares, acreditamos que os conteudos
presentes nos livros didaticos bem como os saberes especificos que sado ensinados
pela instituicdo escolar sofrem modificagdes influenciadas por transformacgdes
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sociais, politicas e/ou culturais, conforme apontam também os estudos de Certeau
(2007).

Certeau (2007) aborda a histéria com um “novo olhar” e também com um
“‘novo dizer” que contribui para a renovagao da pratica historiografica, ressaltando
que o gosto do historiador liga suas ideias aos lugares de onde fala, a historia parte
da realidade e se articula com a produgao socio-econdémico, politico e cultural.

A articulagéo da historia com um lugar é a condigdo de uma analise
da sociedade.[...] Levar a sério o seu lugar nao € ainda explicar a
historia. Mas € a condicdo para que alguma coisa possa ser dita
sem ser nem legendaria (ou “edificante”), nem a-tépica (sem
pertinéncia). Sendo a denegag¢ao da particularidade do lugar o
préprio principio do discurso ideoldgico, ela exclui toda a teoria.
(CERTEAU, p.77, 2007).

Ainda sobre a producdo do historiador, Certeau (2007, p. 66/67) esclarece
que o historiador produz seu trabalho a partir do presente, das preocupacgdes de sua
realidade, fazendo de seu discurso um "discurso particularizado", que tem um
emissor, o historiador, e um destinatario, seja ele qual for, a academia, a sociedade
de forma geral ou um grupo especifico. Essa discussao implicou numa constatagéo
para Certeau: “n&o se pode falar de uma verdade, mas de verdades (no plural)’.
(CERTEAU, 2007, p. 67).

Chartier (1990) € um outro autor que trabalha com a producgao historiografica
no campo de estudos da historia cultural. O trabalho desse autor é voltado para a
escrita-leitura e pratica, os modos de producdo dos escritos e a apropriacdo e
reconstrugao de significados por parte dos leitores em tempos diferentes.

Segundo Chartier (1990) a Histdria da Leitura € de grande importancia e deve
ser analisada de forma ampliada, contextualizada e esta interligada a historia do livro
e/ ou dos suportes que carregam a escrita. A leitura possui uma histéria social e
cultural vinculada as diferentes épocas e comunidades de leitores / autores.

Ao escolhermos os livros didaticos de matematica no ginasio durante o MMM
como nossa principal fonte de pesquisa, notamos que estes sao passiveis de
multiplas leituras dos autores perante os Congressos para o ensino de matematica,
orientagdes e sugestbes do GEEM (1962 e 1965b) e das legislagdes educacionais
(LDB de 1961 e 1971) buscando no livro didatico uma expressao dessas influéncias.
Sendo assim, podemos considerar que o ensino de matematica nos livros didaticos

sofre influéncias sociais e politicas na escolha de seus conteudos. Ou seja, as

35



influéncias que os livros didaticos vem sofrendo sdo “ajustes” para cada época onde
€ moldado o conhecimento que deve ou nao ser adquirido pela sociedade.

Sobre estas multiplas leituras por diferentes leitores Chartier, traz suas
contribui¢des com relagao estreita entre a forma (escrita) e o sentido (interpretagao)
de um texto; “A apropriagdo, a nosso ver, visa uma historia social de usos e das
interpretacdes, referidas a suas determinagdes fundamentais e inscritas nas praticas
especificas que as produzem.” (CHARTIER, 1991, p. 180).

Em relagdo a forma escrita, Chartier (1991) enfatiza que a esta tem seu
tempo e espacgo e tem suas influéncias exercidas por diversos contextos pelos quais
foi produzida, portanto, um texto torna-se diferenciado ao ser transmitido/ lido em
diversos meios, onde o sentido do texto adquirido pelo leitor através de sua leitura é
diferente do sentido do autor ao escrever o texto.

Verificamos que para Chartier o estudo das representag¢des sdo fundamentais
para a produgdo da historia. Sobre os sentidos (interpreta¢des), Chartier (1991)
ressalta que estes produzidos pelo social através dos mecanismos de representagao
que articulam modalidades de relagbes com o mundo social (classificagdes,
delimitagdes, praticas, institucionalizagdes).

Acreditamos que é pela linguagem/ discurso que as representagdes se
materializam e que os discursos/ documentos nao falam por si s6, ndo trazem
respostas prontas. Eles apenas exprimem os sentidos construidos sobre o que
aconteceu.

Segundo Chartier (1991) por intermédio da nogao de representacdo podem-
se perceber trés modalidades de relacdo com o mundo social: o trabalho de
classificagdo e de recorte que produz configuragdes intelectuais pelas qual a
realidade é contraditoriamente construida pelos diferentes grupos que compdem
uma sociedade; as praticas que visam a fazer reconhecer uma identidade social, a
exibir uma maneira propria de ser no mundo; e as formas institucionalizadas e
objetivas que podem marcar para sempre a existéncia de um grupo, da comunidade
ou da sociedade.

Através destas trés modalidades é possivel associa-las a escolarizacdo até
década de 1950 cuja clientela era constituida por grande maioria de alunos
pertencentes as elites - representagdo de uma maneira propria de ser no mundo, na
tentativa de perpetuar este modo de ser. J& num segundo momento, quando a

escola tende a uma escolarizagdo de massa (a partir da década de 1960), ha uma
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clara intengdo,mediada por interesses politicos, de trazer a escola uma
representacédo de outros modos de ser, significando simbolicamente outros meios de
ensinar e outras posi¢cdes diferentes ou semelhantes a um primeiro momento,
quando era constituido pelas elites.

Assim, tudo nos leva a crer que ha contradicbes existentes nas
representacbes e praticas culturais durante os Pré-Modernos (1950) e Tempos
Modernos (1960 -1970), até mesmo porque o ensino de matematica em Tempos
Modernos estava relacionado diretamente a novas demandas de uma sociedade em
ascensao e modificacido, na qual pretendia unificar o ensino da matematica por meio
da linguagem de conjuntos, das estruturas fundamentais e a introdugédo de novos

conteudos, sem abandonar os antigos.

1.2 A “CULTURA ESCOLAR COMO OBJETO HISTORICO” E OS CONSTITUINTES
DE UMA DISCIPLINA ESCOLAR.

A histéria das disciplinas escolares tem sido objeto de pesquisa nas ultimas
décadas. As décadas de 1960 e 1970 foram marcadas por politicas educacionais
que, entre outras acgdes, cuidaram das reformulagdes curriculares no Brasil. Nesta
perspectiva, as disciplinas escolares tornaram-se objeto de investigacédo, buscando-
se justificar ou compreender o papel e o significado de cada uma delas na definigdo
dos novos curriculos, e preocupando-se, entre outras dimensdes, identificar e
apreender o conhecimento escolar por elas produzido.

Tomar as disciplinas escolares como alvo de estudos, visando os conteudos
escolares, nos remete aos estudos de André Chervel13 que considera que a histéria
das disciplinas escolares tem um papel relevante “ndo somente na historia da
educagao, mas na histodria cultural” (CHERVEL, 1990, p.184).

Para Chervel (1990) as pesquisas sobre a historia das disciplinas procuram
desnaturalizar a ideia que se tem que as disciplinas existem “desde sempre”. Elas
sao historicamente construidas. Os estudos da area analisam as prescri¢des oficiais,
a acao da disciplina no cotidiano escolar, sua transformacéo e, em certos momentos
até sua retirada do curriculo.

Chervel (1990) ressalta que as disciplinas ndo sdo simplesmente o resultado

da imposicéo pela sociedade ou pela legislagdo sobre os conteudos ensinados.

13 Pesquisador do Service d’histoire de léducation-Institut national de recherche pédagogique de Paris na
Franca.
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[...] os conteudos de ensino sdo concebidos como entidades sui
generis, proprios da classe escolar, independentes, numa certa
medida, de toda realidade cultural exterior a escola, e desfrutando
de uma organizagédo, de uma economia interna e de uma eficacia
que elas nao parecem dever a nada além destas mesmas, quer
dizer a sua prépria histéria. Além do mais, nao tendo sido rompido o
contato com o verbo disciplinar, valor forte do termo esta sempre
disponivel. Uma “disciplina”, é igualmente, para nds, em qualquer
campo que se encontre, um modo de disciplinar o espirito, quer
dizer de lhe dar os métodos e as regras para abordar os diferentes
dominios de pensamento, do conhecimento e da arte. (CHERVEL,
1990, p. 180).

Dessa forma, o autor comenta que as especificidades do conhecimento
produzidas pelas disciplinas escolares ndo se resume a uma simples “vulgariza¢ao”
sendo que “contrariamente ao se teria podido acreditar, a ‘teoria’ ensinada na escola
nao é a expressao das ciéncias ditas, ou presumidas ‘de referéncia’ mas que ela foi
historicamente criada pela propria escola, na escola e para a escola”. (CHERVEL,
1990, p. 181).

Julgamos que os conteudos presentes nos livros didaticos estao relacionados
diretamente com o sistema escolar, pois estes tendem a moldar a cultura da
sociedade e de certa forma influenciam a formacéao do individuo e a forma com que
o professor leciona. Sobre o sistema escolar e o estudo dos conteudos Chervel

comenta:

[.] o sistema escolar é detentor de um poder criativo
insuficientemente valorizado [...] ele desempenha na sociedade um
papel o qual ndo se percebeu que era duplo: de fato ele forma nao
somente os individuos, mas também uma cultura que vem por sua
vez penetrar, moldar , modificar a cultura da sociedade global. [...]
As disciplinas sdo modos de transmissao cultural que se dirigem aos
alunos.[...] O estudo dos conteudos beneficia-se de uma
documentagdo abundante a base de cursos manuscritos, manuais e
periodicos pedagdgicos. (CHERVEL, 1990, p. 184 — 186).

No entanto, para que a pesquisa seja melhor conduzida € necessario
entender o significado de disciplina escolar, pois este termo tem suas
particularidades e critérios como: organizar, regularizar, dar sequéncia e selecionar
conteudos com significados culturais na organizagao de curriculos.

Até meados do século XIX o termo disciplina significava controle atitudinal dos

alunos, ordem e organizagdo, e somente ao fim do século XIX o termo disciplina
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passa a ser associado aos “conteudos de ensino”. Com o movimento de renovagao
dos ensinos secundario e primario francés em estreita ligagdo com a renovacéo de
suas finalidades surgiu o termo “disciplinar” que ndo demorou para ser assimilado ao
carater de disciplinarizagao do espirito, da inteligéncia e comportamento dos alunos.

Ao definir o trabalho do historiador das disciplinas, Chervel cita que:

[...] cabe-lhe dar uma descricdo detalhada do ensino em cada uma
de suas etapas, descrever a evolugao didatica, pesquisar as razdes
da mudanga, revelar a coeréncia interna dos diferentes
procedimentos aos quais se apela, e estabelecer a ligacéo entre o
ensino dispensado e as finalidades que presidem a seu exercicio.
(CHERVEL, 1990, p.192).

Sendo a historia dos conteudos o componente central da histéria das
disciplinas escolares entra em questdo a finalidade da escola, como ela age para
produzir as disciplinas e como elas funcionam. Nesta perspectiva Chervel (1990) nos
orienta que as finalidades da escola s&o determinantes para a inclusdo ou excluséo
de uma disciplina no curriculo escolar, como também o contexto econdmico, social,

as lutas de classe, etc, fazendo com que a disciplina crie sua prépria identidade.

Percebe-se entdo por que o papel da escola ndo se limita ao
exercicio das disciplinas escolares. A educag¢ao dada e recebida nos
estabelecimentos escolares €&, a imagem das finalidades
correspondentes, um conjunto complexo que ndo se reduz aos
ensinamentos explicitos e programados. (CHERVEL, 1990, p.188).

Na visdo de Chervel, “disciplinar” um conteudo significaria configura-lo dentro
da escola numa criagao prépria e original, de modo que possa ser utilizado pelos
alunos como exercicio intelectual que atenda a certas finalidades. Para isso, a
escola pode utilizar varios recursos, como por exemplo, a motivagao, pois se 0s
conteudos constituem o eixo central de uma disciplina, seu sucesso “depende
fundamentalmente da qualidade dos exercicios aos quais elas podem se prestar”
(CHERVEL, 1990, p. 204). Portanto, para Chervel (1990) a disciplina escolar &

[...] constituida por uma combinagdo, em proporgdes variaveis,
conforme o caso, de varios constituintes: um ensino de exposic¢ao,
0s exercicios, as praticas de incitagdo e de motivacdo de um
aparelho docimoldgico, os quais, em cada estado da disciplina,
funcionam em estreita colaboracdo, do mesmo modo que cada um
deles esta, a sua maneira, em ligagao direta com as finalidades.
(CHERVEL, 1990, p. 207).
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Relacionando as disciplinas escolares, as praticas docente e as finalidades,
Chervel deixa claro que toda disciplina escolar comporta ndo apenas as praticas
docentes em aula, mas também as grandes finalidades que presidiram sua
constituicdo e o fendmeno de aculturacdo de massa que ela mesma determina.
Logo, para Chervel (1990, p. 190) existem dois tipos de finalidades de ensino:
finalidades de objetivo, que sdo aquelas estabelecidas pela legislagdo vigente?4, e
as finalidades reais que sdo aquelas pelas quais a escola ensina?5, ndo sendo
necessariamente iguais as de objetivo. “A distincdo entre finalidades reais e
finalidades de objetivo € uma necessidade imperiosa para o historiador das
disciplinas. Ele deve aprender a distingui-las, mesmo que os textos oficiais tenham
tendéncia a misturar umas e outras.” (CHERVEL, 1990,p.190).

Portanto, estudar a disciplina matematica e verificar como foram ensinados os
conteudos de fungdo no ensino ginasial obriga-nos, segundo Chervel (1990), a
fazermos uma leitura paralela e concomitante da legislagdo que orienta a pratica
escolar e do cotidiano escolar. A legislagdo determina o que deve ser ensinado na
escola e, o cotidiano escolar, revela, de uma certa forma, como as orientacbes
oficiais chegaram a sala de aula.

Considerando a relagdo entre os livros didaticos e a histéria das disciplinas
escolares, destacamos um conceito introduzido por Chervel (1990, p.203)
denominado por “vulgata” — termo utilizado para indicar a padronizagao verificada
nos manuais didaticos de um certo periodo. Com esta padronizagao dos exercicios,
terminologia, figuras, etc, os manuais didaticos convergem para 0 mesmo modelo de
abordagem de um determinado conteudo.

Julgamos que essa conceituagdo de vulgata pode ser adaptada para o
tratamento didatico e metodolégico que os autores utilizam para abordar
determinados conteudos fixados nos livros didaticos.

Esta adaptacédo € sugerida quando analisamos a trajetéria das abordagens
matematicas e didaticas dadas ao conceito de fungcdo. Nas décadas de 1930 e 1940
esse tratamento nos livros didaticos enfatizava a relacdo de dependéncia entre as

variaveis — conforme aponta o estudo de Braga (2003). Com o advento do MMM a

14 Em se tratando da época do MMM, podemos citar o exemplo das finalidades de objetivo de Chervel
(1990) os Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica para os Ginasios, aprovado pela
Diretoria do Ensino Secundéario, do Ministério de Educacgéo e Cultura, em 1963 — em Tempos Modernos.

15 Podemos citar como exemplo das finalidades reais, os livros didaticos, cadernos de anotagbes dos
professores (caso houvesse), dentre outros.
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nogdo de conjunto assumiu o papel de elemento de unificagdo da Matematica.
Assim, nos documentos internacionais (OECE, 1961) e nacionais (GEEM, 1962)
que apresentam propostas para o ensino do conceito de fungdo, esse passou a ser
tratado como uma relagdo de conjuntos. No entanto, esta nova forma de abordar o
conceito, precisava ganhar um tratamento pedagogico e metodolégico nos livros
didaticos. Logo, pretendemos verificar como os autores seguiram o processo de
disciplinarizagao de fungao em seus livros didaticos com o advento do MMM e se ha,
ou nao, uma padronizacdo (vulgata) desse ensino a partir da colegdo didatica
ginasial de Osvaldo Sangiorgi em Tempos Modernos.

E importante ressaltar que para Chervel (1990) uma vulgata ndo é perpétua,
ou seja, evolui e se transforma, de forma a reacomodar a disciplina escolar noutro

patamar, visando atender novos objetivos, conforme o comentario abaixo:

A experiéncia elementar de todo historiador das disciplinas |he
ensina que as vulgatas evoluem e transformam. As exigéncias
intrinsecas de uma matéria ensinada nem sempre se acomodam
numa evolucao gradual e continua. A histéria das disciplinas se da
frequentemente por alternancia de patamares e de mudancgas
importantes, até mesmo de profundas agitagdes. Quando uma nova
vulgata toma o lugar da precedente, um periodo de estabilidade se
instala, que sera apenas perturbado, também ele, pelas inevitaveis
variagdes. (CHERVEL, 1990, p.204).

Tudo nos leva a crer que boa parte de uma disciplina escolar, em especifico a
disciplina de matematica pode ser observada e examinada nos livros didaticos que,
no caso brasileiro, assumiram um papel duplo: o de portadores dos conteudos
disciplinares e o de organizadores de aulas. Nesse sentido, nos parece que os livros
didaticos sao vistos como instrumentos de trabalho para o professor e como material
de estudo para os alunos, e tende a mostrar historicamente varios momentos
importantes para o ensino, como as mudangas e adaptagdes, sejam essas
mudancgas pelo interesses de determinados grupos, seja por modismos, ou fatores
politicos e culturais.

Por isso, estudar a Historia das Disciplinas Escolares, requer uma definicao
do conceito de cultura escolar, ja que a mesma, esta inserida na Histéria das
Disciplinas. Como ja descrito anteriormente, acreditamos que a cultura escolar
interfere nas praticas e estas, por sua vez, interferem na cultura escolar, tornando-se

uma via de méao-dupla.
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Sendo assim, acreditamos que os conteudos contidos no livro didatico dao
vida e sentido as praticas escolares/ culturas escolares. Por isso o conceito de Julia
sobre cultura escolar torna-se pertinente para esta pesquisa. O autor a define como

sendo:

[...] um conjunto de normas que definem saberes a ensinar e
condutas a incorporar e um conjunto de praticas que permitem a
transmissdo desses saberes e a incorporagdo desses
comportamentos, normas e praticas ordenadas de acordo com
finalidades que podem variar segundo as épocas (finalidades
religiosas, sociopoliticas ou simplesmente de socializagdo). Normas
e praticas ndo podem ser analisadas sem que se leve em conta o
corpo profissional dos agentes que sdo chamados a obedecer a
essas normas [...]. (JULIA, 2001, p. 15).

Em se tratando das praticas escolares Julia (2001) comenta que estas sao
modificadas e inovadas conforme a mudanga do publico, que consequentemente
impde a mudanga dos conteudos ensinados, até porque, este novo publico esta
relacionado com diversas culturas que por sua vez estao influenciadas por diferentes
contextos escolares.

Em relagdo a este novo publico € importante comentar que a partir da década
de 1960 ha uma “democratizacdo no ensino”, que no caso brasileiro ganhou
contornos proprios, dando a oportunidade de muitos alunos vindos da classe
operaria cursarem a escola. Com esta "democratizagao", ocorreu uma série de
mudancgas na escola e na sociedade brasileira, que tendem a se expressar também
na producéo de livros didaticos.

Sendo assim, o estudo dos livros didaticos que foram editados durante o
periodo que esteve presente o MMM nos possibilita observar, em seu conjunto,
elementos culturais da época, assim como os diferentes valores que fizeram parte
da cultura escolar.

Portanto, pensar no livro didatico significa pensar em uma mediagao possivel
entre o curriculo prescrito e o curriculo praticado, no que podemos considera-lo
como portador de informacgdes sobre as praticas escolares, como parte do material
que compde o trabalho pedagdgico ao longo do tempo e especificamente relativo ao
periodo do MMM.

E importante ressaltar que esta pesquisa, ao estudar os livros didaticos que

circulavam nas escolas durante o periodo do MMM (décadas de 1960 e 1970)
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procura o ensino de Matematica a partir de um angulo que nao privilegia somente a
versao dos acontecimentos ditada pelas informagdes contidas na documentacgao?6.

Em outras palavras:

[...] para evitar a ilusdo de um total poder da escola, convém voltar
ao funcionamento ‘interno’ dela. Sem querer em nenhum momento
negar as contribuicées fornecidas pelas problematicas da historia do
ensino, estas tém-se revelado demasiado ‘externalistas’: ela limitou-
se a uma histéria das idéias, na busca por origens e influéncias. (...)
E de fato a histéria das disciplinas escolares, hoje em plena
expansio, que procura preencher essa lacuna. Ela abre, em todo
caso, para retomar uma metafora aeronautica, a ‘caixa preta’ da
escola, ao buscar compreender o que acontece nesse espaco
particular. (JULIA, 2001, p.09).

Mas, Julia (2001) nos orienta sobre o uso dos manuais escolares numa
pesquisa:

[...] o manual escolar ndo & nada sem o uso que dele for realmente

feiro, tanto pelo aluno como pelo professor. [...] E conveniente,

portanto, recontextualizar muito precisamente os manuais em sua
circunstancia histérica. (JULIA, 2001, p. 34-35).

No entanto, dentre as diversas possibilidades de abordagem oferecidas pela
investigacao da histéria da educagdo matematica, acreditamos que o estudo dos
livros didaticos apresenta-se como um dos mais instigantes, sendo estes
verdadeiros testemunhos de conteudos que tange valores morais, éticos, sociais e
até patridticos.

O livro didatico, ao fazer parte da cultura da escola é organizado, veiculado e
utilizado com uma intencionalidade, ja que faz parte de uma cultura social mais
ampla. Por isso, esse tipo de material serve como instrumento de mediagado que a
escola realiza entre a sociedade e os sujeitos em formacdo, o que significa
interpretar parte de sua funcao social.

Ainda sobre a via de entendimento da cultura escolar, Julia (2001) ressalta
que “[...] a histéria das disciplinas escolares tenta identificar, tanto através das
praticas escolares como através dos grandes objetivos que presidiram a constituicao
das disciplinas, elementos que permitam constituir uma histéria renovada da
educacéao”. (JULIA, 2001, p.13).

16 Nao é objetivo desta pesquisa aprofundar nas questdes relativas a editoracdo (autoria, reviséo,
distribuigdo) e sim centralizar no contetido de fungdes nos livros didaticos ginasiais da época do MMM.
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Um outro autor importante que estuda o conceito de cultura escolar e suas
relagdes é Vifiao Frago (2007), que estende o conceito de cultura escolar a todas e
a cada uma das instituicdes escolares: escola, colégio e também a universidade,
dando a cada uma delas uma particularidade capaz de produzir sua propria cultura,
ou seja, ndo sendo rotulada apenas como uma reprodutora de culturas externas.

Vifao Frago (2007) concebe a cultura escolar como aquela que

[...] seria constituida por um conjunto de teorias, idéias, principios,
normas, modelos, rituais, inércias, habitos e praticas (formas de fazer
e pensar, mentalidades e comportamentos) sedimentadas ao longo do
tempo em formas de tradigbes, regularidades e regras de jogo nao
interditadas e repartidas pelos seus atores, no seio das instituicdes
educativas. (VINAO FRAGO, 2007, p. 87).

Entendemos que para Vifiao Frago a cultura escolar esta relacionada com as
continuidades e persisténcias, ou seja, esta emerge das resisténcias e mudangas
vivenciadas nos espacos escolares deve ser considerada para entender o relativo
fracasso das reformas educativas a partir do enfrentamento, diferenga e divorcio

entre as culturas dos reformadores e gestores e a cultura dos professores.

1.3. O LIVRO DIDATICO COMO FONTE DE PESQUISA

Articulando o MMM com o livro didatico, o ultimo vem sendo considerado
como um dos instrumentos de maior influéncia na educagéo escolar. Desde muito
tempo sua importancia expressa uma grande parcela nos instrumentos utilizados
nos processos de ensino-aprendizagem nos mais diversos tipos de conteudos.

Como esta pesquisa tem como principal fonte de pesquisa os livros didaticos,
nos apoiamos em Valente (2008a) que retrata a importancia dos mesmos para o
ensino:

A dependéncia de um curso de matematica aos livros didaticos,
portanto, ocorreu desde as primeiras aulas que deram origem a
matematica hoje ensinada na escola basica. Desde os seus
primordios, ficou assim caracterizada, para a matematica escolar, a
ligagdo direta entre compéndios didaticos e desenvolvimento de seu
ensino no pais. Talvez seja possivel dizer que a matematica se
constitua na disciplina que mais tem a sua trajetéria historica
atrelada aos livros didaticos. Das origens de seu ensino como saber
técnico-militar, passando por sua ascendéncia a saber de cultura
geral escolar, a trajetdria historica de constituicido e desenvolvimento
da matematica escolar no Brasil pode ser lida nos livros didaticos.
(VALENTE, 2008a, p. 141).
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A circulacao dos livros didaticos durante as décadas de 1960 a 1980 tem um
papel importante e privilegiado para a divulgagdo da nova proposta que pretendia
modernizar o ensino de matematica. Sobre esta circulagdo Valente (2008b) ressalta
que “o livro didatico de matematica moderna vai, por meio de sua circulagdo e uso
no cotidiano escolar, permitir a apropriacdo por alunos e professores de uma nova
matematica escolar”. (VALENTE, 2008b, p. 583).

Neste comentario Valente (2008b) nos traz um conceito importante para esta
pesquisa, e que iremos explorar mais nas paginas seguintes, a apropriagao.
Entendemos que nos livros didaticos estdo contidas as apropriacdes dos autores em
relacdo a este Movimento e que consequentemente as escolas irdo adequar/
apropriar conforme seu publico escolar e a sua cultura. Logo, os livros didaticos da
oportunidade real de incremento educacional e cultural, por meio da possibilidade de
socializagcdo de conhecimentos.

A busca dos livros didaticos a serem analisados se da a partir do acervo do
GHEMAT, do Projeto LIVRES e de sebos. Sobre esta busca Le Goff homenageia
Bloch (2001) recordando:

O historiador ndo pode ser um sedentario, um burocrata da histéria,
deve ser um andarilho fiel a seu dever de exploracéo e de aventura.
(BLOCH,2002, p.21) [...] O presente nao referenciado e definido da
inicio ao processo fundamental do oficio do historiador:
“‘compreender o presente pelo passado” e correlativamente,
“compreender o passado pelo presente”. (BLOCH, 2002, p. 25).

Acreditamos que esta pesquisa permite o0 avango na compreensao de como
se deu o ensino de fungdo no ginasial durante os Tempos Modernos (década de
1960 e 1970), pois o livro didatico veicula os elementos que d&o vida e significado as
referidas praticas. Neste sentido, Bittencourt (2003) comenta que o estudo dos livros
didaticos é de grande importancia, porque nos livros ha componentes presentes nas

praticas escolares: os objetivos, os conteudos explicitos e os pedagdgicos.

Dentre as fontes mais utilizadas nesta linha, estdo os programas
curriculares e os livros didaticos, ao lado de obras das ciéncias de
referéncia. Os livros didaticos tém se constituido uma das fontes
privilegiadas para estudos sobre os contelidos escolares e pode-se,
inclusive, identificar pesquisas que se interligam, realizando uma
histéria das disciplinas e, ao mesmo tempo, a do livro didatico.
(BITTENCOURT, 2003, p. 32).
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Os livros didaticos, de modo geral, sdo veiculos de circulagdo de ideias que
traduzem valores e conteudos que se planeja ensinar. Some-se a isso o fato de que
a relagao entre livro escolar e escolarizagao permite pensar na possibilidade de uma
aproximagao maior do ponto de vista histérico acerca da circulagao de idéias sobre o
que a escola deveria transmitir/ ensinar e, a0 mesmo tempo, saber qual concepgao
educativa estaria permeando a proposta de formagao dos estudantes.

Quanto a circulagéo e possiveis usos realizados por alunos e professores,
podemos citar Bittencourt (1993) que aponta: “O espago escolar esta associado
intrinsecamente a construgdo do livro didatico considerando que a escola é,
fundamentalmente, uma instituicdo contraditéria onde dominagdo e conflitos
convivem no cotidiano de alunos e professores [...]" (BITTENCOURT, 1993, p. 06).

Um outro autor importante para se construir a histéria das disciplinas através
dos livros didaticos é Alain Choppin. Segundo ele a histéria da edicdo escolar
constitui, hoje, um dos campos mais promissores da Histéria da Educacgéo e novas
questdes se colocam para os historiadores, tais como: a relagao entre livro didatico e
a formacgao de professores; o livro didatico e sua interferéncia no curriculo escolar; o
uso do livro didatico por parte do aluno; sua utilizagdo na educagao nao-formal; a
linguagem e imagem utilizadas nos livros didaticos; o perfil sociolégico dos autores;
o papel das mulheres na elaboracao e difusdo dos saberes escolares.

Especialista na histéria dos livros didaticos, Choppin traz novas contribui¢des
tedrico-metodoldgicas para a utilizagédo do livro didatico como fonte de pesquisa para
a producéao da Histéria da Educacéo.

Segundo Choppin (2004), a valorizagao dos livros didaticos como fontes de
pesquisa comegou a partir do final dos anos 1970 quando os historiadores das
disciplinas escolares intensificaram seus trabalhos utilizando esses manuais, e sobre
isso comenta:

Apés ter sido negligenciado, tanto pelos historiadores quanto pelos
bibliografos, os livros didaticos vém suscitando um vivo interesse
entre os pesquisadores de uns trinta anos para ca. Desde entao, a
histéria dos livros e das edigbes didaticas passou a constituir um
dominio de pesquisa em pleno desenvolvimento, em um numero
cada vez maior de paises,... (CHOPPIN, 2004, p. 549).

Estudos realizados nos Ultimos anos abandonam a exclusividade de

investigacao sobre os conteudos pedagodgicos para dedicar atengdo, também, aos
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aspectos que Choppin chamou de formais e que determinam e atribuem sua
especificidade, tais como:

A organizagao interna dos livros e sua divisdo por partes, capitulos,
paragrafos, as diferenciagbes tipograficas (fonte, corpo de texto,
grifos, tipo de papel, bordas, cores, etc.) e suas variagbes, a
distribuicdo e a disposicao espacial dos diversos elementos textuais
ou icénicos no interior de uma pagina (ou de uma pagina dupla) ou
de um livro (CHOPPIN, 2004, p.559).

De forma bastante geral, podemos afirmar que a maioria dos trabalhos ainda
concebe o livro didatico “como um documento histérico igual a qualquer outro” e
“analisa os conteudos em busca de informagdes estranhas a ele mesmo” ou se
interessa apenas “pelo conteudo ensinado por meio do livro didatico” (CHOPPIN,
2004, p. 554). Para o pesquisador francés, “tal percurso metodoldgico parece néo
enfocar o livro didatico como objeto de investigagdo complexo, mas sim a historia de
um tema, de uma nogao, de um personagem, de uma disciplina”. (CHOPPIN, 2004,
p. 554).

O livro se caracteriza por si s6 em um objeto histérico-cultural-social-
educativo e didatico, sendo que para Choppin (2004), estes elementos s&o
expressos pelos autores de livros didaticos, mesmo que indiretamente. No entanto,
acreditamos que ao fazer esta pesquisa, se ficarmos somente nas questdes que se
referem aos autores e ao que eles escrevem nao € suficiente, “é necessario também
prestar atencdo aquilo que eles silenciam, pois se o livro didatico é um espelho,
pode ser também uma tela”.(CHOPPIN, 2004, p. 557).

A produgéo didatica nas décadas de 1960 e 1970 tem neste estudo o foco no
ensino de fungcdo e a andlise sera a partir das concepgdes de Choppin. Para esta
analise vamos considerar a critica ideoldgica e cultural dos livros didaticos e seu

conteudo de acordo com a perspectiva de Choppin:

Os autores de livros didaticos ndo sao simples espectadores de seu
tempo: eles reivindicam um outro status, o de agente. O livro
didatico ndo é um simples espelho: ele modifica a realidade para
educar as novas geragdes, fornecendo uma imagem deformada,
esquematizada, modelada, freqlientemente de forma favoravel: as
acdes contrarias a moral sdo quase sempre punidas
exemplarmente; os conflitos sociais, os atos defeituosos ou a
violéncia cotidiana sado sistematicamente silenciados. (CHOPPIN,
2004, p. 557).
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A partir da década de 60 o interesse pelo livro didatico cresce a medida que
esse mercado transpde fronteiras sob o impulso da acumulagdo do capital e a
massificagdo do ensino, ao mesmo tempo em que, no campo ideoldgico, acirra-se a
disputa conceitual entre educagdo como mercadoria e educagdo como formagéao
integral sob a responsabilidade do Estado. Nesse contexto, € de destacar que os
livros escolares assumem multiplas fungdes associadas aos interesses nacionais.
De acordo com Choppin (2004) os livros didaticos exercem quatro fungdes
essenciais, resumidas a seguir:

1. Fungéo referencial (curricular ou programatica): refere-se as interpretagcdes
dadas pelos autores as leis, decretos e programas que regulamentam o ensino em
cada época. Nesta fungao Choppin (2004) nos mostra outros aspectos importantes,
como os das normatizagdes, os de suporte e depdsito de conteudos educativos,
dentre outros.

2. Funcgéo instrumental: refere-se a pratica de métodos de aprendizagem que
visem facilitar a mesma, como exercicios e outras atividades propostas aos alunos.

3. Funcgéo ideoldgica e cultural: a mais antiga delas e que coloca o livro
didatico como um dos vetores essenciais da lingua, da cultura e dos valores das
dirigentes.

4. Fungdo documental: preocupa-se em desenvolver a criticidade do aluno a
partir de documentos, da observagao e confrontagdo no exercicio de construgao de
sua percepgao e visao de mundo, que variam de acordo com o contexto nacional e
local em que ele se encontra.

Nesta pesquisa utilizaremos principalmente fungbes referencial e
instrumental. Como base para a analise da fungéo referencial utilizaremos a Portaria
de 1951, a orientagdo do GEEM (1962), sugerindo o desenvolvimento de itens sobre
Assuntos Minimos para o curso Ginasial e Colegial, as Sugestées para um roteiro de
Programa para a cadeira de Matematica que foram publicadas pelo GEEM em 1965,
LDB de 1961 e de 1971, dentre outros documentos. Na fungéo instrumental; pela
qual pretendemos verificar como o conteudo de fungdo permeia o livro, ou seja,
como os resultados sdo demonstrados, exemplificados aos alunos, uso de graficos,
0S exercicios, entre outros aspectos.

Portanto, podemos dizer que ao se investigar os livros didaticos durante as
décadas de 1960 e 1970, especificamente o ensino de fungdes, temos que levar em

conta diversos atores: os legisladores, autores, editores, professores, alunos, entre
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outros, pois o livro didatico ndo é uma produgdo que se encontra isolada. Logo, n&o
podemos ignorar essas questdes/ observagdes, caso contrario, é deixar de ler/ ouvir

0 que as entrelinhas querem nos dizer.

1.4. OS CURRICULOS, AS REFORMAS, AS MUDANCAS EDUCACIONAIS E AS
SUAS RELACOES.

Neste trabalho, analisaremos a relagdo entre o livro didatico ginasial de
Matematica e as propostas relacionadas durante o periodo do MMM durante as
décadas de 1960 e 1970. Para tanto, julgamos necessario caracterizar o que séo
reformas de ensino e o que elas implicam. Utilizamos, como base o capitulo Culturas
escolares e reformas Educativas que integra o livro de Vifao Frago (2007).

Neste capitulo o autor defende que a instituicido escolar e os sistemas
educativos mudam devido aos aspectos externos e internos do estabelecimento
escolar, ou seja, sdo “organismos vivos” (VINAO FRAGO, 2007, p. 89). O autor
procura estabelecer relagcdes entre estes aspectos e a escola, assim, acreditamos
que esta leitura pode contribuir para entendermos as mudangas educacionais que
ocorreram nas décadas de 1960 e 1970, particularmente em relacdo ao ensino de
funcéo nas escolas brasileiras diante do MMM.

Vinao Frago (2007) comenta que muitas das vezes as Reformas n&o levam
em conta a cultura da escola, muito menos os modos de fazer e de pensar que séo
transmitidos de geracdo em geragcao pelos professores. Ou seja, ignora a
experiéncia docente, sua resisténcia as adaptagdes das reformas realizadas no
interior da instituicao.

No entanto, Vifao Frago (2007) nos alerta que em muitos casos numa
reforma educacional as tradigdes das instituicdes caem em esquecimento daqueles
que idealizam e aplicam as reformas, acreditando que podem “reinventar” a escola,
ou seja, ignoram o passado da escola. Sobre ignorar o passado, Vihao Frago
comenta:

Nao é certo que os reformadores, como por vezes se diz, ignorem o
passado, pelo contrario, recorrem a esse mesmo passado,
interpretam-no e utilizam-no como suporte as suas teses propostas.
Tanto para o demonizar, quando culpam as reformas anteriores,
aqueles que os precederam, da descida na qualidade ou no nivel
educativo, como para mitificar um passado remoto, uma suposta
idade de ouro que ninguém concretiza no tempo, em que tudo foi
melhor e a qual ha que voltar. Neste sentido, ndo se pode classificar
como avango uma reforma que pretende voltar atras no tempo. Isto
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so se pode fazer a partir da identificagdo de avango com melhoria,
pelo menos para os que defendem esse regresso no tempo. (VINAO
FRAGO, 2007, p. 107).

Para Vifiao Frago (2007), quase sempre os reformadores ignoram o passado
ao fazer uma reforma educacional e identificam as reformas como “avango” ou
‘progresso” com pretensdao de “corrigir os problemas sociais e educativos
percebidos” (VINAO FRAGO, 2007, p. 107).

Sobre estes conflitos, Vifiao Frago (2007) ressalta que toda reforma, mudancga
ou inovagao tende a produzir efeitos nao previstos e que se nao se consolidam em
um curto espago de tempo e podem ter consequéncias contrarias as que se

pretendiam.

Por isso, o historiador deve distinguir entre melhoria e éxito. O facto
de uma mudanga ou reforma poder ou nao ser classificada como
melhoria dependerd do juizo pessoal de que é merecedora.
Contudo, o seu juizo sobre o éxito ou fracasso de uma reforma
emitir-se a em fungao da adequacgao entre os propdsitos da mesma
e os seus efeitos, independentemente do juizo de valor que em
relacdo a eles for feito. [...] o historiador deve distinguir entre os
propésitos explicitos e os nao ditos ou implicitos, por vezes
inclusivamente negados. Ou seja, entre o discurso tedrico ou a
retérica discursiva da reforma e os objectivos ocultos, assim que
sejam detectados, da mesma. Neste caso, o0 éxito ou o fracasso nao
devem ser ajuizados em relacdo aos objetivos manifestados, mas
aqueles efectivamente perseguidos e nao ditos”. (FRAGO, 2007, p.
105/106).

O contraste referido por Vihao Frago entre as teorias e as propostas, a
legalidade e as praticas nas salas de aula, tendo como sujeitos os professores, nos
orienta como conduziremos esta pesquisa, ou seja, permeada por reformas que
ocorreram nas décadas de 1960 e 1970 ocasionando mudancas nos conteudos
presentes nos livros didaticos e no ensino das escolas brasileiras.

Outro autor importante para esta pesquisa € o historiador Ivor Goodson, que
considera o curriculo a chave para melhor compreender a escola ao longo do tempo
e entender suas reformas. Segundo ele o curriculo pode ser considerado um
processo informal de interagao entre aquilo que é deliberado, o que é interpretado e
o que é efetivado, as vezes de maneira transformada ou até mesmo subvertida.

O curriculo escrito nao passa de um testemunho visivel, publico e

sujeito a mudancgas, uma légica que se escolhe para, mediante sua
retdrica, legitimar uma escolarizagdo. Como tal, o curriculo promulga
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e justifica determinadas intengdes basicas de escolarizagéo, a
medida que vao sendo operacionalizadas em estruturas e
instituigdes. [...] Em sintese, o curriculo escrito nos proporciona um
testemunho, uma fonte documental, um mapa do terreno sujeito a
modificagdes; constitui também um dos melhores roteiros oficiais
para a estrutura institucionalizada da escolarizagdo (GOODSON,
1995, p. 21).

Segundo Goodson (1995, p.37/38), as matérias (disciplinas) escolares
passam por uma sequéncia de estagios: partem a principio da marginalidade com
um status inferior no curriculo, depois para um estagio utilitario e finalmente
alcangam uma definigdo como disciplina, que tem como configuragdo um conjunto
conhecimentos. Para este autor, as disciplinas escolares ndao se estabelecem no
curriculo escolar de maneira pacifica, conformando-se as orientacdes oficiais, mas
ao contrario, guardam relagdes conflituosas com as teorizagbes académicas e as
recomendacgdes oficiais, ora acatando-as, ora resistindo a elas, ora reformando-as
ou deformando-as.

Para Goodson, o principal valor dos estudos em histéria das disciplinas
escolares estad na sua capacidade de investigar a realidade e a autonomia relativa

da escolarizacao.

A histéria curricular considera a escola algo mais do que um simples
instrumento de cultura da classe dominante. Ela pde a descoberto
as tradicdes e legados dos sistemas burocraticos das escolas, ou
seja, fatores que impedem homens e mulheres de criar sua propria
histéria em condicdbes de sua propria escolha. Ela analisa as
circunstancias que homens e mulheres conhecem como realidade, e
explica como, com o tempo, tais circunstancias foram negociadas,
construidas e reconstruidas. (GOODSON, 1995, p. 120).

Portanto, ao nos apoiar em Goodson, defendemos a importancia de se
associarem fatores internos e externos na construgédo da histéria de uma disciplina.
Limitamo-nos, contudo, no presente estudo, a focalizar o ensino de fungcdo que esta
presente no curriculo escolar da escola ginasial durante as décadas de 1960 e 1970.
Acreditamos que os livros didaticos de matematica tendem a expressar o curriculo
da disciplina e o ideario vigente nos Tempos Modernos (década de 1960 e 1970).
Dai o nosso oficio empenho em analisa-los e responder as questbes presentes
nesta pesquisa.

O préximo capitulo acrescenta a nossa pesquisa uma breve trajetéria historica

da Matematica escolar no Brasil anterior ao MMM. Essa trajetoria € fundamental
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para que possamos situar historicamente o Movimento e as suas relacbes com
ensino de fungbdes nas diferentes reformas (como por exemplo, a Reforma Francisco
Campos e a Reforma Capanema). Lembramos que Vifiao Frago (2007) ressalta que
as reformas tendem a ter efeitos ndo previstos, ou seja, diferentemente do
planejados e que ndo se estabelecem em um curto espago de tempo, podendo até

ter consequéncias contrarias as previstas.
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CAPITULO I

2. UMA BREVE HISTORIA DA MATEMATICA ESCOLAR NO BRASIL
E O ENSINO DE FUNGAO EM TEMPOS PRE-MODERNOS.

“Compreender, portanto, e nao julgar. Eis o objetivo da analise
histérica pela qual comega o verdadeiro trabalho do historiador
depois da observagao e da critica histérica prévias”.

(March Bloch)

Este capitulo apresenta, mesmo que brevemente, um resumo da histéria da
matematica escolar no Brasil, tendo como ponto de partida o surgimento do campo
da Educagao Matematica, passando por reformas que reestruturaram o ensino, em
particular de Matematica em nosso pais, como a Reforma Francisco Campos e a
Reforma Capanema, bem como suas consequéncias relacionadas ao ensino de

funcao.

2.1 A TRAJETORIA DA EDUCACAO MATEMATICA NO BRASIL

Em 1908, em Roma acontecia o IV Congresso Internacional de Matematica,
considerado um marco para o surgimento do campo da Educagdo Matematica
devido a criacdo de uma comissdo internacional - Internationale Mathematische
Unterrichtskommission, conhecida pelas siglas IMUK?7, resultando na primeira
proposta de internacionalizacdo do ensino de Matematica, sob a lideranca de Felix
Klein78, que defendia a necessidade de mudangas no curriculo de matematica e da
metodologia no ensino, que visava os métodos intuitivos no ensino, como suas
aplicacdes.

Segundo Miorim (1998), o Brasil esteve presente nas atividades da Comisséao

Internacional para o Ensino de Matematica desde 1908 (sem direito a voto, pois era

17 Em 1954, o grupo passou a ser conhecido pela sigla ICMI de Internacional Comission on Mathematical
Instruction.
18 Felix Christian Klein nasceu em 1849 Disseldorf, antiga Prussia, atual Alemanha e faleceu em 1925.

Principalmente no final de sua carreira, manifestou um vivo interesse pelo ensino de Matematica, promovendo
mudangas efetivas no sistema escolar alemao, para o qual sugeria a introdugdo de conceitos modernos no
ensino, como os rudimentos de Calculo Diferencial e Integral, a nogdo de fung¢édo e o estudo da Geometria no
enfoque das transformagdes.

53



um pais convidado) com uma timida participagdo, ndo tendo consequéncias na
pratica do ensino de Matematica no Brasil.
Realmente, a primeira, e Unica, participacdo do Brasil nos primeiros
anos de atividade dessa Comissdo ocorreu em reuniao de 1912,
durante a realizacdo do V Congresso Internacional de Matematica,

realizado de 21 a 28 de outubro, em Cambridge. (MIORIM, 1998, p.
91).

No entanto, entre 1914 e 1918 - periodo em que houve a primeira guerra
mundial, as atividades da Comissdo foram interrompidas, mas mesmo assim, as
questdes relacionadas as reformas do curriculo de matematica ndo desapareceram,
ou seja, ‘resultados daqueles anos efervescentes seguiram fornecendo subsidios e
influenciando as propostas de mudangas” (MIORIM, 1998, p. 76).

De acordo com Valente (2004) as idéias modernizadoras apresentadas pela
Comissao Internacional comegaram a penetrar no ensino de Matematica nas escolas
brasileiras a partir de 1929 com os novos programas de matematica que o Colégio

Pedro Il implementou.

Segundo o professor Euclides Roxo, a nova proposta de ensino de
matematica brasileira tentava reunir as tendéncias do movimento de
reforma internacional, relativas a trés questdes principais:
“metodologia, sele¢ao de doutrina e finalidade de ensino (VALENTE,
2004, p. 101).

Conforme Valente (2004), os professores de matematica do Colégio Pedro I
de algum modo estavam interessados nas discussdes internacionais sobre a
matematica, bem como o ensino desta disciplina. Podemos citar como um destes
professores Euclides de Medeiros Guimardes Roxo19 que em 1915 foi professor
substituto de Matematica do Colégio Pedro II, tornando-se anos mais tarde professor
catedratico, apos o falecimento do professor Eugénio de Barros Raja Gabaglia20.

Anos mais tarde (em 1925), Euclides Roxo foi nomeado interinamente Diretor

do Externato do Colégio Pedro Il e permaneceu no cargo até 1930, quando assumiu

19 Nasceu em Aracaju, Sergipe, no dia 10 /12/1890 e faleceu no Rio de Janeiro, em 21/09/1950. Estudou
no Internato do Colégio Pedro Il, bacharelando-se em 1909. Em 1916, formou-se Engenheiro Civil na Escola
Politécnica do Rio de Janeiro.

20 Segundo Valente (1999,2004), Raja Gabaglia é de origem italiana, lecionou Mecénica, Astronomia,
Geografia, Histdéria Naval e sobretudo Matematica no Colégio Pedro Il. Nesse mesmo estabelecimento se formou
em Engenharia Civil na Escola Politécnica e obteve bacharelado em Ciéncias Fisicas e Matematica.Foi diretor do
Colégio em 1914 e também professor da Escola Naval e da Escola Politécnica. Faleceu em 1919.
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a diretoria do Internato. Nessa época, Euclides Roxo com sua experiéncia de
professor de matematica e responsavel pela programagédo de matematica no colégio
Pedro Il, propds uma mudancga curricular e metodolégica nesse colégio, baseada
principalmente nas idéias de Felix Klein implantadas na Alemanha e que vinham
sendo veiculadas pelo IMUK. Entre elas destacamos a predominancia essencial do
ponto de vista psicoldgico; a escolha da matéria a ensinar tendo em vista as
aplicacbes da Matematica ao conjunto das outras disciplinas; subordinagdo da
finalidade do ensino as diretrizes culturais da época e a consequente unificagdo do
curso em uma disciplina unica sob a denominagédo de Matematica.

Segundo Miorim (1998) apesar do Colégio Pedro Il ser referéncia para o
ensino secundario do pais, as modificagbes trazidas pelo Decreto seriam seguidas
apenas pelo Pedro Il.

Romanelli (2007) comenta que até a Reforma Francisco Campos, o Brasil ndo
tinha uma estrutura de ensino organizado a base de um sistema nacional. Cada
estado da Federacéo tinha seu proprio sistema, sem que este estivesse atrelado ao
poder central. Por isso, sem ter uma politica nacional de educacgido, o ensino
secundario era ministrado na maior parte do territério nacional como curso
preparatorio de carater propedéutico.

Assim, os programas que ja vinham sendo experimentados no Colégio Pedro
I, agora eram programas oficiais em todo o territério nacional definidos pela
Reforma Francisco Campos, sendo que o principal objetivo desta reforma era o
alterar a finalidade do curso secundario, que deveria deixar de ser um curso
propedéutico para ingresso nas faculdades, para possuir uma finalidade propria.
Com este objetivo, a Reforma instituiu dois cursos seriados: o curso fundamental e o
curso complementar. O primeiro, com duragao de cinco anos, com a finalidade de
formacado geral e com maior énfase na cultura humanistica, independente do
ingresso no ensino superior € a segunda, de dois anos, com propostas curriculares
diferenciadas, mais cientificas, tinha a finalidade de preparar os alunos para as
escolas superiores. Quanto aos programas de matematica e suas instrugdes
pedagogicas, a Reforma Campos apropriou-se das inovagdes que vinham sendo
implementadas de forma paulatina, desde 1929, no Colégio Pedro IlI, sendo
protagonista o professor Euclides Roxo.

Percebemos que a Reforma Francisco Campos teve o mérito de organizar o

ensino secundario, estabelecendo definitivamente o curriculo seriado e a frequéncia
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obrigatéria em dois ciclos, um fundamental e outro complementar, e a exigéncia de
habilitagdo neles para o ingresso no ensino superior. Além disso, equiparou todos os
colégios secundarios oficiais ao Colégio Pedro Il, mediante a inspec¢éo federal e deu
a mesma oportunidade as escolas particulares. Estabeleceu normas para admissao
do corpo docente e seu registro junto ao Ministério da Educagédo e Saude Publica.
Estabeleceu normas para a realizacdo da inspecao federal, criou a carreira de
inspetor e organizou a estrutura do sistema de inspeg¢ao e equiparagao de escolas.

Em relacdo a reforma do ensino secundario Romanelli escreve:

E inegavel que a reforma do ensino secundario foi uma verdadeira
reforma, porquanto criou uma situacdo completamente nova para a
escola secundaria. Até o final da década de 1920, como ja o
dissemos antes, imperava o sistema de “preparatérios” e de exames
parcelados para o ingresso no ensino superior, sendo o curriculo
seriado, quando existente, pouco procurado. Nem sequer o Colégio
Pedro II, modelo de educacado secundaria para todo o pais, péde
fugir a regra e teve de submeter-se ao regime de exames
parcelados que eliminavam a seriagdo dos cursos secundarios. A
Reforma Vaz, de 1925, tentou eliminar os preparatérios, mas, ao
que parece, em vao, ja que a propria Reforma Francisco Campos
faz mengao a existéncia deles ainda em 1929 (Decreto 19.890, de
18 de abril de 1931, art. 80). (ROMANELLI, 2007, p.135).

Sintetizando, o professor Euclides Roxo aproveitou-se da posicdo que
ocupava na estrutura educacional do pais, a qual |he proporcionava condi¢cbdes de
fazer valer suas idéias, e implementou integralmente, pelo menos na lei, “de cima
para baixo”, e sem discussdes prévias. Esta decisao autoritaria de se implantar as
mudancas no ensino da Matematica, em todo territério nacional, por meio de
decreto, pode ter dificultado a compreenséo, por parte de muitos professores, do
efetivo intuito da reforma e colaborado para que ocorressem varias criticas a
Reforma, sendo que a maioria referente a queda da qualidade do ensino da
matematica.

Para se adaptarem as novas diretrizes da Reforma, em relagao a criagao de
uma unica disciplina — matematica, Miorim (1998) enfatiza que “os professores
recolheram fragmentos de varios livros, sendo que esta tentativa de adaptacgao,
mostrou-se uma descaracterizagao da proposta” que segundo a autora “constituiria
apenas uma unido de retalhos de um estilo de ensino que se tentava extinguir.”
(MIORIM, 1998, p. 99).
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Apo6s a unificagdo dos distintos ramos da Matematica em uma Uunica
disciplina, novas obras surgiram para atender a Reforma. O primeiro livro didatico
contendo esta proposta de unificagdo das matematicas foi o de Euclides Roxo
intitulada Curso de Matematica Elementar. Neste sentido Valente (2004) considera
que,

Dentre as principais caracteristicas desse livro didatico, vale
destacar a adocao da primeira tendéncia defendida pelo movimento
internacional da reforma do ensino de matematica, qual seja, a
predominancia essencial do ponto de vista psicoldgico. (VALENTE,
2004, p. 110).

Como este livro de Euclides Roxo era inovador, devido a ir ao encontro com
da nova proposta internacional para o ensino de Matematica e o Brasil estar no
inicio da implantagdo da mesma, duvidas comegaram a surgir. Uma destas duvidas
veio do professor Manuel Avila Goulart, (professor recém aprovado para lecionar a
cadeira de aritmética e algebra pelo Liceu do Ceara), que escreve uma carta ao
diretor geral do Departamento de Ensino, (em 16 de abril de 1930), pedindo
esclarecimento sobre a questdo: “Quais matérias da matematica do curso
secundario lhe competiria ensinar?” (VALENTE, 2004, p. 124).

Como diz Valente (2004) ocorreram muitas “manifestacées frontalmente
contra a fusdo dos ramos matematicos na constituigdo da nova disciplina escolar”
(VALENTE, 2004, p. 127). O primeiro a se opor a nova proposta foi o ex-professor
do Colégio Pedro Il, Miguel Ramalho Novo, que ndo concordava com as idéias

modernizadoras internacionais lideradas por Klein e propostas por Euclides Roxo.

[...] Coincidéncia ou nao, Ramalho Novo, ao que tudo indica, fora
um dos professores dispensados do quadro do corpo docente do
Colégio Pedro Il, quando exercia seu magistério na condigédo de
professor estranho (ndo catedratico ou interino), fato que, talvez e
em principio, possa ter colaborado com aquelas exacerbadas
criticas ao modo de pensar do professor Roxo. (VALENTE, 2004, p.
128).

Euclides Roxo rebatia todas as criticas, mas outros criticos comecaram a
reagir, como o coronel Sebasti&o Fontes, professor do Colégio Santo Inacio, Rio de
Janeiro, e defensor do ensino das humanidades classicas que buscava a
comparagao entre os programas educacionais brasileiros com a de outros paises.

Joaquim Ignacio Almeida Lisboa, professor catedratico do Colégio Pedro Il, defensor
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do ensino tradicional de matematica que fez duras criticas publicas, escritas no
Jornal do Commercio2? que Roxo também utilizava para rebaté-las. (Valente,2004).
Segundo Romanelli (2007), a Reforma Francisco Campos teve alguns pontos

criticos a serem considerados, dentre eles, a autora cita:

a) A reforma deixou completamente marginalizados os ensinos
primarios e normal e os varios ramos do ensino médio profissional,
salvo o comercial. Praticamente, a reforma tratou de organizar
preferencialmente o sistema educacional das elites. A
obrigatoriedade de se prestarem exames para admissao ao ensino
médio, nos quais se exigiam conhecimentos jamais fornecidos pela
escola primaria, importava em reconhecer a nulidade desta.

b) A reforma tampouco tratou de estabelecer articulagédo entre os
varios ramos do ensino médio. Pelo contrario, ao considerar os
ensinos secundario e comercial, tratou, antes, de criar dois sistemas
rigidos e fechados, sem qualquer abertura ou possibilidade de
transferéncia de um para o outro.

c) A reforma, enfim, contribuiu para que a estrutura do ensino se
tornasse ultrapassada, em certos aspectos porque: 1) nao
conseguiu eliminar a velha concepc¢ao liberal-aristocratica relativa a
educagao voltada para as carreiras liberais; 2) ndo se preocupou
com a implantagao efetiva de um ensino técnico e cientifico; 3)
implantou uma estrutura de ensino altamente seletiva, dada a rigidez
dos critérios de equiparagao de escolas (estaduais e particulares) —
que acabam por conter a matricula em limites estreitos — e a
oficializacdo de um esquema de avaliagdo arcaico, rigido e
exagerado, quanto ao numero de provas e exames, o0 qual muito
contribuiu para baixo grau de retencdo dos alunos nas escolas.
(ROMANELLI, 2007, p. 141-142).

Porém, podemos afirmar que pelo menos duas das alteragdes contidas na
Reforma Francisco Campos sédo aplicadas até os dias de hoje, sendo elas: a
presenga da matematica em todas as séries do curriculo e o estudo do conjunto, em
uma unica disciplina, dos diversos ramos da matematica elementar (aritmética,
algebra, geometria e trigonometria).

Em 1934, Gustavo CapanemaZ22 assume o Ministério da Educagao e Saude.
Em 1936, inicia os trabalhos para elaboracdo do Plano Nacional de Educacao,
previsto pela Constituicdo de 1934, que seria elaborado pelo Conselho Nacional de
Educacéo e abrangeria todos os graus de ensino. Mas em 1937, com o golpe militar,
o Plano Nacional de Educacdo n&o foi posto em pratica, e permaneceu em vigor a

Reforma Francisco Campos.

21 Um jornal muito popular no estado do Rio de Janeiro na época.

22 Nasceu em 10/08/1900 na cidade Pitangui de Minas Gerais e faleceu em 10/03/1985. Advogado,
formou-se pela Faculdade de Direito de Minas Gerais, em 1923. Em 1927, iniciou sua vida politica ao eleger-se
Vereador em sua cidade natal.
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Em 1939, Gustavo Capanema deu inicio aos estudos para a elaboracédo de
uma reforma no ensino secundario, que levou seu nome. A Reforma23, preservava a
divisdo do ensino secundario em dois ciclos, porém, alterava a configuragado da
estrutura anterior. O primeiro ciclo compreenderia um sé curso, o ginasial e o
segundo compreenderiam dois cursos paralelos, o classico e o cientifico.

Dessa forma, a disciplina matematica, entdo sofria novamente modificagdes
com uma nova reforma educacional, que segundo Ciro Braga (2006), viria referendar
uma pratica escolar induzida pela Reforma Francisco Campos.

O decreto-lei de n° 4.244, de 9 de abril de 1942, previa a criagdo de uma
comissao para a elaboragao dos programas dos dois ciclos. Ela foi criada em 27 de
abril de 1942 pela portaria ministerial n°® 101. Euclides Roxo, entre outros, fazia parte
desta comissdo. Apesar de a mesma ter sido criada nesta data, as discussdes para
a elaboragdo dos programas da matematica tiveram inicio antes mesmo da
promulgacgao da Lei Organica do Ensino Secundario.

Gustavo Capanema foi mediador das discussbes para a elaboragdo dos
programas do segundo ciclo, que foram expedidos em 16/03/1943, pela portaria
ministerial n® 177. Essa reforma, conhecida como Reforma Capanema, permaneceu
vigorando até 1961, com a aprovagao da Lei de Diretrizes Bases da Educagao
Nacional, lei 4.024, de dezembro de 1961.

Segundo Miorim (1998) as Reformas Francisco Campos e Capanema nao se
mostraram eficazes em resolver os problemas do ensino secundario em geral nem
os especificos do ensino da matematica. O ensino tradicional recebia muitas criticas
e a matematica tinha como objetivo o adestramento dos alunos por meio de regras,
féormulas e calculos sem aplicagcbes. Além disso, o curriculo apresentava a
aritmética, a algebra, a geometria e a trigonometria como ramos isolados da
matematica, com o estudo de um iniciado apds o estudo completo do outro.

Em 2 de outubro de 1951, pela Portaria Ministerial n°® 966, o Ministro da
Educacdo e Saude, Simdes Filho, iniciou uma nova revisdo dos programas de
conteudos e das orientagbes das disciplinas do Ensino secundario - ginasio e

colégio aprovando os programas elaborados pelas comissdes de professores do

23 A Reforma Gustavo Capanema constituiu dos seguintes decretos-lei: Decreto-lei n° 4.073, de 30 de
janeiro de 1942 (Lei Organica do Ensino Industrial). Decreto-lei n® 4.244, de 9 de abril de 1942 (Lei Organica do
Ensino Secundario). Decreto-lei n°6.141, de 28 de dezembro de 1943 (Lei Organica do Ensino Comercial).
Decreto-lei n°9.613, de 20 de agosto de 1946 (Lei Organica do Ensino Agricola). Em 1946 sairam também a Lei
Organica do Ensino Primario e a Lei Organica do Ensino Normal.
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Colégio Pedro Il. Tal legislagao ficou denominada de Portaria de 1951 — entrando
em vigor progressivamente a partir de 1952.

Esta portaria tinha como intengdo a simplificagcdo dos Programas do Ensino
Secundario, pois segundo Marques (2005) o numero de alunos matriculados nos
cursos secundarios estavam aumentando na década de 1950 e o cumprimento dos
conteudos estabelecidos pela legislacdo estava comprometido. Podemos notar esta

afirmacgao conforme a descricao abaixo:

O objetivo fundamental deste trabalho consistiu, pois, em eliminar
dos programas atualmente em vigor os excessos aludidos,
reduzindo a prolixidade dos conhecimentos alinhados na
estruturacado das diversas disciplinas, que tornava penosa a tarefa
didatica. Ao mesmo tempo, verificava-se o flagrante desajustamento
desses programas com o nivel de assimilagdo da populagao escolar,
cujas faculdades intelectuais, ainda mal desabrochadas, ndo a
habilitavam a abranger a enorme soma de deveres e atividades de
aprendizagem oferecidas ao seu conhecimento.

Com efeito, a simples analise desses aspectos tornava evidente a
necessidade de serem os programas vigente imediatamente
revistos, para uma simplificagdo mais adequada ao desenvolvimento
subjetivo dos alunos e de forma a comportar certa plasticidade, a fim
de ajustar-se as diferenciagbes regionais as conveniéncias do
melhor rendimento do ensino ministrado pelos docentes. (INEP,
1952, p. 515 apud Marques, 2005, p. 52).

A Portaria de 1951 estabelecia novos programas de matematica,
especialmente para o ensino secundario, prevendo a elaboragdo de instrucbes
metodoldgicas que acompanhavam os novos programas. Conforme aponta Marques
(2005), “O termo utilizado por Simdes Filho, Programa Minimo, é revelador de suas
intencdes: estabelecer um limite inferior ao qual todas instituicdes escolares estariam
sujeitas e em condi¢des de executa-lo”.(MARQUES, 2005, p. 53).

Sobre as instrugbes metodolégicas Marques (2005) sintetiza da seguinte

forma:

- cada assunto deve ser ilustrado com aplicagcdes e exemplos;

- a unidade da matematica devera ser posta em evidéncia;

- 0 ensino de matematica nos primeiros anos deve ter carater pratico
e intuitivo;

- deve-se despertar aos poucos e cuidadosamente o aluno para o
método dedutivo;

- o rigor deve ser moderado. (MARQUES, 2005, p.61)
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Por volta de 1959, Guimardes (2007) comenta que ja se havia uma
preocupacao € interesse de modernizacdo do curriculo de Matematica, onde a
Organizacdo Européia de Cooperagdao Econbémica (OECE) tinha como objetivo
promover uma reforma geral e profunda no ensino de Matematica nos seus paises
membros.

Com a realizagdo do Seminario de Royaumont em finais de 1959 na Franga,
com duracéo de 2 semanas e com a participagcado de cinqlenta delegados de dezoito
paises o movimento reformador teve uma grande repercussdo internacional,
recebendo o nome de Matematica Moderna. (GUIMARAES, 2007).

A necessidade de mudangas no ensino de Matematica, bem como as razdes
frente ao progresso cientifico e tecnoldégico € manifestada em muitos paises

europeus, e tais argumentos sao expostos no relatério do seminario:

- “A sociedade exige cada vez mais de todos os cidaddos o
conhecimento de nogdes elementares de Matematica e o
reconhecimento da importancia do ponto de vista numérico”.

- “Solicitam-se cada vez mais investigadores e engenheiros e que
todos eles devam possuir conhecimentos matematicos sélidos”.

- “As novas aplicagdes da Matematica na industria e em outros
ramos da atividade econbdbmica obrigam a que sejam necessarios
mais matematicos e que eles possuam conhecimentos matematicos
novos”. (OECE, 1961, p. 11, apud Guimaraes, 2007, p. 28).

Para Miorim (1998) foi em Royaumont que foram estabelecidas as bases do
MMM. Nesta conferéncia Jean Dieudonné justificou a necessidade de modernizagao:

Ja no século passado se considerava a passagem das matematicas
da escola secundaria as da universidade como um salto a um
mundo diferente. Com a introducdo das matematicas modernas,
esse fosso tem aumentado muito [...] Recentemente, tem sido
introduzidos nos ultimos programas dos trés anos da escola
secundaria superior (das escolas francesas) os elementos de
calculo diferencial e integral, de algebra vetorial e de geometria
analitica, mas esses temas sdo sempre relegados a um segundo
plano, e o interesse se concentra em primeiro lugar na geometria
pura ensinada, mais ou menos, a maneira de Euclides, com um
pouco de algebra e de teoria de numeros. Estou convencido que o
tempo deste “trabalho remediado” ja passou e que deveriamos
pensar em uma reforma muito mais profunda, a menos que se deixe
piorar a situacdo de comprometer seriamente cada congresso
cientifico ulterior. Se eu quiser resumir em uma frase todo o
programa que tenho em mente, tenho de pronunciar o slogan:
Abaixo Euclides! (DIEUDONNE, apud Miorim, 1998, p. 109).
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Segundo Guimardes (2007), apdés os seminarios de Royaumont e de
Dubrovnick, deu-se inicio a um dos maiores movimentos reformadores de
matematica. Tendo por conclusdo, em 1961, a elaboragdo de um livro intitulado Um
programme moderne de mathématiques por |'énseignement sécondaires publicado
pela OECE com propostas de programas para os ciclos do ensino secundario. As
orientagdes sistematizadas no livro foram traduzidas para o portugués pelo professor
Jacy Monteiro (diretor de publicagdes do GEEM) e editado pelo GEEM, em 1965.

Guimaraes (2007) ressalta que além das reformas curriculares era necessario

mudar o método do ensino, no entanto:

[...] para além da revisdo dos conteudos matematicos e da sua
organizagdo curricular, mudar os metodos de ensino entdo
praticados era um propdsito explicito, como uma visibilidade
significativa em muitas das suas orientagdes e propostas. Na
verdade, existem aspectos de natureza metodolégica distintivos da
reforma da Matematica Moderna que se apresentam sob a forma de
grandes perspectivas, principios gerais ou abordagens de carater
global. E o caso da énfase na unidade da Matematica e em
conceitos unificadores como as estruturas matematicas, bem como
da orientacdo axiomatica e dedutiva subjacente a organizagao
curricular proposta e a correspondente valorizagdo da linguagem e
do rigor matematicos “. (GUIMARAES, 2007, p.38)

Em relagao a valorizacdo da compreenséo dos conteudos a serem ensinados,
o relatério do seminario de Royamount presente no livro Mathématiques Nouvelles
expde suas criticas a mecanizagdo do ensino e a memorizagao de regras e fatos,
recomendando como método o trabalho experimental “ainda entendida de modos
diferentes: como manipulacdo de objetos ou outros materiais concretos, como
elaboracdo de esquemas ou graficos e até como experimentagdo com numeros”
(GUIMARAES, 2007, p. 39).

Podemos perceber que nesta valorizagdo da compreensdo esta presente
também o papel da descoberta na aprendizagem. (Guimaraes 2007).

As primeiras manifestagdes da introdugdo de novos programas para o ensino
de Matematica no Brasil foram realizadas nos Congressos Brasileiros de Ensino da
Matematica. Na década de 1950 foram realizados trés Congressos: O 1° foi
realizado em Salvador, Bahia, em 1955, o 2° realizado em Porto Alegre no ano de
1957 e o lll Congresso foi sediado na cidade do Rio de Janeiro, em 1959.
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Segundo Burigo (1989) o 1° Congresso refletia a influéncia do escolanovismo
e “tendéncias modernas do ensino”, embora ndo haja referéncias neste Congresso,
a Matematica Moderna (Burigo, 1989, p. 44). O 2° Congresso teve um tematico
ampliado onde o tema da matematica moderna esteve presente em trés teses: a
tese do professor Ubiratan D’Ambrésio que defendia os métodos de ensino com
énfase na intuicdo e tecia criticas a mudanga de conteudos de uma série para outra,
a tese do professor Sangiorgi24 colocando em questado a utilizagdo da Matematica
Classica ou Matematica moderna na elaboragcdo dos programas do ensino
secundario 25 e a tese do Major Prof. Jorge Emanuel Barbosa que defendia a
matematica moderna. (Burigo, 1989).

O 3° Congresso foi considerado muito importante, pois segundo Burigo (1989)
recomendavam-se cursos para professores, preparando-os para a matematica
moderna como também a criacdo da “Revista de Matematica para o Ensino Médio” e
da “Associacao Brasileira de Professores e Pesquisadores de Matematica”, dentre
outras recomendagdes. (BURIGO, 1989, p. 49). Mas, ainda segundo Burigo (1989)
foi com o IV Congresso Brasileiro do Ensino de Matematica, realizado em julho de
1962, em Belém do Para, que se tratou pela primeira vez, com objetividade e
discussdes de grande gabarito do problema da introdugdo da Matematica Moderna
no Ensino Secundario Brasileiro.

Na década de 1960 as editoras de livros didaticos promoviam cursos em
acordo com a Secretaria de Educacgado, nos quais o professor e autor de livros
didaticos (de grande vendagem) Osvaldo Sangiorgi participava e “tomava
conhecimento da realidade do ensino no interior e ao mesmo tempo consolidava
uma relagdo com a Secretaria de Educacédo do Estado de Sao Paulo” (BURIGO,
1989, p. 102).

Burigo (1989) comenta que em 1960 Sangiorgi e outros professores da
Ameérica Latina, participaram de um curso em Kansas26 que tinha como finalidade

difundir as propostas do MMM.

24 Professor de Matematica considerado como uma “figura impar”’, uma referéncia ao Movimento da
Matematica Moderna, autor de varios livros didaticos, ministrante de varios cursos para professores, grande
protagonista do movimento pelos artigos que escreveu. (Valente, 2008c).

25 Para o professor Sangiorgi, a diferenga entre a Matematica Classica e a Matematica Moderna residia,
sobretudo no fator de uma “ter por base, os elementos simples” e a segunda um “sistema operatorio, isto €, uma
série de estruturas (Bourbaki) sobre as quais se assenta o edificio matematico” (Burigo, 1989, p. 46).

26 Os cursos que os professores latino-americanos participavam eram subsidiados pela National Science
Foundation e pela OEA (Organizacdo dos Estados Americanos). (DAmbrésio, 1987, apud Burigo,1989, p.104)
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“Fui convidado a participar dessas reunides, fiquei la quatro meses,
sabendo que aquele pessoal estava realizando, verificando que o
governo americano tinha uma preocupagdo que ndés aqui quase
nunca temos que é de reciclar os professores”. (SANGIORGI,
depoimento oral para Burigo, 1989, p.104).

Conforme Valente (2008c), apdés Sangiorgi retornar ao Brasil, em 1961, ele
fez um acordo com a National Science Foundation, trazendo Springer27 ao Brasil,
com a intengdo de promover um curso de aperfeicoamento para professores nos
mesmos moldes de Kansas. Este curso foi realizado de agosto a setembro de 1961,
no Instituto Mackenzie em acordo com a Secretaria de Educagao de Sao Paulo.

Em 31 de outubro de 1961 foi fundado o Grupo de Estudos do Ensino de
Matematica em Sao Paulo — GEEM com sede na Universidade Mackenzie sendo o
fundador e presidente o professor Osvaldo Sangiorgi. O GEEM tinha como objetivo
desenvolver atividades de divulgacdo da proposta da matematica moderna visando
a formacgao de professores.

Sobre os membros do GEEM, Valente comenta:

E muito importante mencionar que os membros do G.E.E.M. eram
em geral, professores secundarios de trés universidades de Sao
Paulo: USP, Mackenzie e PUC e de outros estabelecimentos do
ensino superior no pais. Eram também, em sua maioria, autores de
livros didaticos.” (VALENTE, 2008c, p. 98).

Apo6s a fundagado do GEEM, muitos cursos e palestras foram realizados para

professores com a intengao de divulgar o MMM. Valente (2008c) comenta:

[...] A cada curso, eram oferecidos aos professores-alunos e logo
ap6s as aulas, palestras sobre novidades que estavam
acontecendo, tanto no Brasil, como em outros paises. Dessa forma,
o G.E.E.M. convidava as pessoas que estavam envolvidas com o
Movimento da Matematica Moderna para divulga-la em seus cursos.
Assim, palestrantes como a professora Luciene Felix, da Franca,
vieram a Sao Paulo e contribuiram com suas experiéncias, bem
como os formadores e os alunos dos cursos que realizavam
comunicagdes orais sobre o que estavam realizando em sala de
aula, ou seja, os primeiros resultados da utilizacdo da Matematica
Moderna. (VALENTE, 2008c, p.102).

Segundo Miorim (1998), em nenhum outro momento foi tdo discutido,
divulgado e comentado o ensino da Matematica como durante o periodo do MMM:

27 George Springer, foi professor de Sangiorgi no curso realizado em Kansas.
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“‘Os jornais noticiavam, os professores faziam cursos, os livros didaticos
multiplicavam-se, os pais assustavam-se e os alunos “aprendiam® a Matematica
Moderna”. (MIORIM, 1998, p. 114).

Em 1963 Sangiorgi publicou o seu primeiro livro didatico da colegado ginasial
“‘Matematica Moderna”, para a 12 série.

A divulgacdo da Matematica Moderna no Brasil também chegou as midias.
Um exemplo foi a transmissdo de um curso, promovido pelo GEEM referente a

Matematica Moderna nas férias de julho28 de 1964.

[...] O objetivo do curso era expor orientagbes similares as dos
cursos presenciais, aos professores de Matematica do Ensino
Secundario As disciplinas oferecidas eram: Teoria dos Conjuntos,
ministrada pelo professor Benedito Castrucci; Logica dos Conjuntos,
ministrada pelo professor Sangiorgi; Praticas Modernas para o
Ginasio, pelas professoras Elza Baba e Lucilia Bechara. [...] no
ultimo dia do curso, os professores-alunos fizeram uma prova de
avaliagdo, na sede do G.E.E.M. que garantia aos mesmos um
certificado, se aprovado. (VALENTE, 2008c, p. 110).

Para Valente (2008c) a utilizagdo da midia para a divulgagéo e a atualizagao
dos professores frente a Matematica Moderna retratou a necessidade da rapida
insercdo de um novo curriculo para a disciplina de matematica.

Resumimos os propésitos da Matematica Moderna segundo as diretrizes
internacionais da seguinte forma: (1) Unificagdo dos trés campos fundamentais da
matematica por meio da introdugdo da linguagem dos conjuntos, das estruturas
algébricas e das relagbes que, seriam a base de sustentagdo do novo edificio
matematico.(2) Enfase na precisdo matematica do conceito e na linguagem
adequada para expressa-la, substituindo o pragmatismo e a mecanizagao presentes
no ensino antigo da matematica. (3) O ensino deveria refletir o espirito da
matematica contemporénea, no qual a matematica se torna mais rigorosa, precisa e
abstrata, por meio do processo de algebrizagdo da matematica classica. (GEEM,
1965a).

As diretrizes nacionais para Matematica Moderna se deram por meio de
cursos, palestras e de sugestdes que foram propostas pelo GEEM e posteriormente
publicadas. O livro Matematica Moderna para o Ensino Secundario em sua 12 edi¢ao

aponta que a Matematica Moderna tende a envolver o “o conceito de conjunto e

28 Este curso foi transmitido pelo canal 2 durante a primeira quinzena de julho de 1964. (Valente, 2008)
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deve atender a formacao das estruturas matematicas, que permitem, com menos
esfor¢co, melhor aproveitamento das estruturas mentais ja existentes no aluno e déo
énfase ao carater da Matematica atual” (GEEM, 1962, p.89).

Sob a coordenagao de Osvaldo Sangiorgi, A 12 edicdo do livro Matematica
Moderna para o Ensino Secundario trouxe a descricao de vinte e quatro itens de
Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica para o Ginasio
(composto pelas quatro primeiras séries do ensino secundario) e dezoito para o
colegial (trés séries finais), no qual inclui pequenas sugestdes didatico-
metodoldgicas. Convém comentar que os Assuntos Minimos e as sugestbes
pedagogicas visavam atender a formagéo das estruturas matematicas envolvendo o
conceito de conjunto, marca da linguagem moderna.

Especificamente ao tratamento de fungdes no ginasio, o GEEM (1962)
sugeriu abordar o conteudo como correspondéncia, introduzir o sistema de
coordenadas no plano e estudar a funcio linear e quadratica e suas respectivas
representacdes graficas. J& no colegial, a sugestao € o estudo completo da fungao
do 2° grau, bem como suas aplicagdes e a ressaltar o aspecto grafico.

Em 1965, o GEEM vé a necessidade de publicar a 22 edicdo do Matematica
Moderna para o Ensino Secundario, onde no prefacio o Grupo enfatizam dois
principais motivos para esta nova edigdo: o sucesso alcangado pela 12 edicédo e o
éxito do MMM em alguns Estados brasileiros.

Nesta 22 edicdo do livro, consta “[...] a publicagdo das Sugestbes para um

roteiro de Programa para a cadeira de Matematica, Curso Secundario: 1° ciclo, 2°

ciclo e Normal, da Secretaria da Educacdo de S&o Paulo, que constou no Diario
Oficial de Sao Paulo, do dia 19/01/1965. p. 42.” (GEEM, 1965b, prefacio). Nestas
Sugestdes, o GEEM propde que o ensino de fungdo deve ser tratado na 42 série
ginasial e no 1° e 3° ano do colegial.

Segundo Miorim (1998), considerado um marco histérico da Educagéo
Matematica, o MMM apds vinte anos de seus primeiros passos, ndo conseguiu, tanto
no Brasil como em outros paises, atingir seus objetivos. Pesadas criticas surgiram,
como as de René Thom e Morris Kline que foram alguns dos que combateram os
exageros cometidos pelos paises em relagdo ao ideario do Movimento, sendo que
“no Brasil essas criticas se intensificaram a partir da segunda metade da década de
70.” (MIORIM, 1998, p. 115).
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Morris Kline influenciou muitos educadores brasileiros que relacionaram o
MMM como movimento fracassado, também devido a obra cujo titulo Why Jonny
can’t add: the failture of new math, ter sido traduzida como O fracasso da
Matematica Moderna.

Mas nos reportando a Vifiao Frago (2007) temos que ter muito cuidado para
falar de éxito ou fracasso das reformas e das mudancas, pois estes termos “nao
devem ser ajuizados em relacdo aos objectivos manifestados, mas aqueles
efectivamente perseguidos e ndo ditos.” (VINAO FRAGO, 2007, p.106).

Ainda segundo Vifao Frago (2007),

A indole polissémica do termo “reforma” e o seu emprego em jeito
de guarda-chuva no qual tem cabido uma ampla diversidade de
objectivos, iniciativas e programas, umas vezes “nobres e valiosos”
e outras “desencaminhados e censuraveis”, dificulta ainda mais a
anadlise histdrica do seu éxito ou fracasso. (VINAO FRAGO, 2007,
p.107).

Mas, o MMM apresentou resultados positivos, como a articulagdo e
organizagdo dos professores em prol das reformas, organizando-se em grupos,
como o GEEM, que teve um papel decisivo no que diz respeito a difusdao desse

movimento e a edi¢cao dos livros didaticos.

2.2 O ENSINO DE FUNCOES NA EDUCAGAO ESCOLAR BRASILEIRA - DA
REFORMA FRANCISCO CAMPOS ATE A REFORMA CAPANEMA.

Segundo Miorim (1998), o ministro Francisco Campos preocupado com a
modernizagdo dos conteudos e com os métodos de ensino no ensino secundario,
adotou a proposta de modernizagcao do ensino de Matematica apresentados por
Euclides Roxo em sua Reforma. Esta proposta contemplava “os pontos defendidos
pelo movimento reformador em geral e também aqueles que foram defendidos pelo
Movimento Internacional para a Modernizagdo do Ensino da Matematica.” (MIORIM,
1998, p. 94).

Miorim (1998) comenta que a Reforma Francisco Campos apontava a fungéao
como idéia central no ensino de matematica, por ser um conceito capaz de unificar
esse ensino.

A nocao de fungao constituira a idéia coordenadora do
ensino. Introduzida, a principio, intuitivamente, sera depois
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desenvolvida sob feigdo mais rigorosa, até ser estudada, na ultima
série, sob ponto de vista geral e abstrato. Antes mesmo de formular
qualquer definicdo e de usar a notagdo especial, o professor nao
deixara, nas multiplas ocasides que se apresentarem, tanto em
Algebra como em Geometria, de chamar a atencdo para a
dependéncia de uma grandeza em relagdo a outra ou como é
determinada uma quantidade por uma ou por varias outras.

A representagdo grafica e a discussdo numérica devem
acompanhar, constantemente, o estudo das fun¢ées e permitir,
assim, uma estreita conexdo entre os diversos ramos das
matematicas elementares.

[...] Como recursos indispensaveis a resolugdo rapida dos
problemas da vida pratica, é necessario que o estudante perceba
serem tabelas, graficos e formulas algébricas representagdes da
mesma espécie de conexdo entre quantidades e verifique a
possibilidade de se tomar qualquer desses meios como ponto de
partida, conforme as circunstancias. (DECRETO n° 19890, 1931,
apud Miorim, 1998, p.97, grifo nosso).

Portanto, Roxo propde que o desenvolvimento da idéia de fungdo é
perfeitamente acessivel ao estudante do curso secundario desde que seja
desenvolvida de forma paulatina e gradativa, num estudo que envolvesse toda a
matéria, podendo comegar por uma “simples e vaga ideia de dependéncia, passar-
se-a depois a de relacionalidade e a de funcionalidade, apresentadas sob o triplice
aspecto (tabelar, grafico e algébrico), evitando-se de comecgo as definigdes formais e
as demonstragdes rigorosas.” (BRAGA, 2006, p.86).

Braga (2006) analisou a colecdo didatica de Euclides Roxo: Curso de
Matematica Elementar Vol. I, publicado em 1929, Curso de Matematica Elementar
Vol. Il escrito pelos professores Euclides Roxo, Cecil Thiré e J.C. Mello e Souza e
publicado em 7930 e o livro Curso de Matematica, 32 série, || — Geometria que
“deveria ser complementado pelo 32 série, | — Aritmética e Algebra, para juntos,
constituirem o volume Ill da colegcdo Curso Matematica Elementar.” (BRAGA, 2006,
p.102). Ressaltando que estes livros tinham como objetivo “atender ao programa do
Colégio Pedro Il dando continuidade a recente reforma implantada, Reforma
Francisco Campos, que somente se tornaria publica em 30 de junho de 1931”
(BRAGA, 2006, p. 103).

Em suas anadlises Braga (2006) conclui que no livro didatico Curso de
Matematica Elementar Vol. | Roxo explora o pensamento funcional iniciando no
cap. VI, relacionando a dependéncia entre as quantidades em diversas situacoes
propostas e dedica exclusivamente no capitulo VIl ao conceito de funcéo,

envolvendo as representagdes tabelar, grafica e analitica em diversos contextos que
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estdo relacionados diretamente ao cotidiano do aluno e a outras disciplinas. Braga
ressalta que no livro Curso de Matematica Elementar Vol. Il o conteudo de fungéo é
presente em todo o livro, sendo mais ativo no capitulo VIII, enriquecido pelas
diferentes representagdes funcionais. Ja no Curso de Matematica, 32 série, Il —
Geometria nao ha presenga do conteudo de funcdo, porém da oportunidade da
construgdo do desenvolvimento logico-dedutivo a partir da geometria intuitiva.

Ainda na década de 1930, com relagdo a anadlise de livros da época, Braga
(2003) conclui: “Em suma, apesar de os autores atenderem ao programa oficial
quanto ao item de fungéo, percebe-se alguma intencionalidade deles em afastar
esse assunto do cotidiano escolar ou, no minimo, relega-lo a segundo plano.”
(BRAGA, 2003, p.140).

Braga (2006) ainda conclui que nos livros das trés ultimas séries do curso
fundamental do ensino secundario, ha preseng¢a do conteudo de fungdes com suas
diversas representagdes. Verifica-se em todas as cole¢des ha presenca do ideario
de Roxo como o emprego da intuicéo, a idéia de variagao e dependéncia.

Braga (2006) resume as cole¢des analisadas da seguinte forma:

-no primeiro e segundo anos os capitulos de funcado séo
estrategicamente colocados de modo a facilitar uma rapida ou
nenhuma abordagem em sala de aula;

- em todos os livros do quinto ano, funcdo se apresenta como
capitulo preambular aos de Calculo, onde atuava como ferramenta;

- nas séries intermediarias, a intervengao funcional restringia-se a
interpretacao grafica de sistemas lineares, do trindbmio do segundo
grau e das fungdes trigonométricas. (BRAGA, 2006,p. 139).

Em relagdo a padronizagao encontradas nos livros, Braga (2006) cita Chervel,

conforme a seguir:

Essa padronizagdo, ou na linguagem de Chervel, a constituigdo
dessa vulgata da abordagem de funcdo é, apdés dez anos de
vigéncia da Reforma Francisco Campos, de certa forma,
referendada pelo programa de matematica da Reforma Capanema,
com as devidas adaptagdbes ao novo formato: curso ginasial,
classico e cientifico. (BRAGA, 2006, p.139).

Segundo Braga (2006) o programa de matematica da Reforma de Capanema
vem, de certa forma, “referendar uma pratica do cotidiano escolar da Reforma

Francisco Campos” (BRAGA, 2006, p. 140). A abordagem funcional na Reforma
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Capanema foi rearranjada em pequena parte na 42 série ginasial e uma maior no

classico ou no cientifico.

[...] Aqueles capitulos sobre fungdo, com poucos exercicios,
apresentados nos finais do primeiro e segundo anos, agora, sao
descartados oficialmente. O restante da abordagem funcional que
comparecia nos trés ultimos anos do curso fundamental foi
redistribuida em um novo formato: pequena parte na quarta série
ginasial e o restante no classico ou cientifico. (BRAGA, 2006, p.141)

A partir desse panorama historico, que relaciona as Reformas Francisco
Campos e Capanema, periodo historico anterior ao MMM, apresentamos no préximo
capitulo a analise de uma colegao didatica ginasial que circularam durante a década
de 1950 para que possamos comparar com as cole¢des didaticas do ginasio que
foram publicadas e que circulavam durante o MMM.

Separamos em dois tempos as analises: Tempos Pré-Modernos (década de
1950) e Tempos Modernos (décadas de 1960 e 1970) — auge do MMM no Brasil.

Decidimos analisar a colecao didatica Matematica Curso Ginasial de Osvaldo
Sangiorgi em Tempos Pré-Modernos. Ja em Tempos Modernos além da colegéo
didatica Matematica Curso Moderno do mesmo autor, iremos analisar os Guias para
uso dos Professores, as colegbes de Bdscolo e Castrucci, de Agricola Bethlem, de
Miguel Asis Name e do Grupo de Ensino de Matematica Atualizada — GRUEMA, de
autoria de Anna Averbuch, Franca Cohen Gottlieb, Lucilia Bechara Sanchez e
Manhucia Perelberg Liberman.

Estaremos considerando e utilizando como modelo de analise a colegao
didatica moderna de Osvaldo Sangiorgi. Esta cole¢do oficializou um novo programa
para o ensino de matematica no Brasil, sendo a primeira a seguir as sugestées do
GEEM (1962), as Sugestbes para um roteiro de Programa para a cadeira de
Matematica publicadas pelo GEEM (1965b) e ter tido um numero expressivo de
vendas29.

Os eixos norteadores das analises estdo relacionados a estrutura de
apresentacdo do conceito de funcdo; a definicdo de fungdo; a exploracdo dos
conceitos de dominio, contra-dominio e imagem; a utilizagdo de diagramas de
flechas para estabelecer relagdes; representacdo grafica da funcdo linear e

quadratica; e exercicios.

29 Segundo o estudo de Villela (2008) a partir dos Mapas mensais de publicagbes da Cia. Editora
Nacional, o numero de exemplares vendidos chegou a 4.336.087, de 1964 a 1978.
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CAPITULO Il

3. ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

"Com abelhas ou sem abelhas, os problemas interessantes da
Matematica tém, para o pesquisador, a dogura do mel".

(Ary Quintela)

Este capitulo pretende analisar o modo pelo qual os autores dos livros
didaticos de matematica propdem o ensino das fun¢gbes no curso ginasial. Para tanto
observamos os indices; os prefacios; as referéncias (ou auséncia delas) as
legislagdes, as metodologias e as figuras utilizadas pelo autor para explicar ao aluno
o conceito de fungéo.

Nesta pesquisa pretendemos caracterizar o ensino de fungdo no ginasio a
partir da anadlise de livros didaticos que circulavam durante o MMM. Visamos
investigar a existéncia ou ndo de uma vulgata com relagdo a esse ensino neste
periodo (décadas de 1960 e 1970).

O conceito de “vulgata” proposto por Chervel (1990), esta ligado com a
padronizacdo dos manuais didaticos que tem por consequéncia a mesma
abordagem de um determinado conteudo ou que, de certa forma, sejam muito
semelhantes uns aos outros num certo periodo.

Tudo nos leva a crer que esta padronizagdo dos manuais didaticos possa ser
adaptada para os conteudos fixados nos livros didaticos. Assim como o fez Braga
(2006) para o ensino de fung&o no periodo entre as Reformas Campos e Capanema.

Segundo nosso entendimento, a identificagcdo dos conteudos comuns aos
livros didaticos fornece uma visdo preliminar da parte conceitual que tem sido
preservada na Educacdo Matematica, especialmente a partir das décadas de 1960 e
1970 — auge do MMM no Brasil. Tendo apresentado uma visao geral dos conteudos
propostos pelos livros didaticos da época, passamos a identificar a maneira que o
autor trabalha a nocao de fungcdo: como as definicbes apresentadas, as
representacdes e notacgdes utilizadas, como propriedades selecionadas e tipos de

exercicios. Uma vez que tais elementos podem ser objetivamente classificados em
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funcdo do significado que assumem no contexto do saber matematico. Para isso,
vamos tomar como base para a analise dos livros as fungdes definidas por Choppin
(2004).

Das quatro fungdes estabelecidas por ele, pretendemos utilizar a instrumental
e a referencial. Para a Fungdo Instrumental consideramos unidades que tem o
significado objetivado no contexto matematico, as quais foram classificadas nas
seguintes  confluéncias: axiomas, definigbes, exemplos, representagoes,
contextualizagéo, propriedades, teoremas, demonstragdes, problemas e exercicios.
Para a Funcdo Referencial que esta relacionada a legislagdo, que conduz a um
levantamento de leis, decretos e acordos, identificamos: a portaria de 1951, LDB de
1961 e 1971, os Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica para
o Ginasio publicados pelo GEEM (1962) e as Sugestbes para um Roteiro de

Programa para a Cadeira de Matematica, publicadas pelo GEEM (1965b).

3.1 ANALISE DO LIVRO DIDATICO EM TEMPOS PRE-MODERNOS

Neste item temos como pretensédo sintetizar o periodo histérico da década de
1950 com énfase na Portaria de 1951 e no Programa Minimo de Matematica para o
ensino ginasial e colegial — classico e cientifico. A Portaria de 1951 foi a legislagcao
educacional vigente na década de 1950. Denominamos esta década de Tempos
Pré-Modernos.

Na década de 1950, o Ministro da Educacao e Saude, Ernesto Simdes da
Silva Freitas Filho30, fez uma reforma, conhecida por Reforma Simdes Filho. A
Reforma trouxe para o ensino o Programa Minimo 37 que expediu planos de
desenvolvimento dos programas de ensino secundario, ginasio e colégio e
respectivas instrugbes metodoldgicas de modo a garantir uma base comum de

conteudos e metodologia a estarem presentes nas escolas brasileiras.

30 Nasceu no dia 04/10/1886, em Cachoeira (BA). Formou-se em 1907 em Direito pela Faculdade Livre da
Bahia, época em que ja trabalhava como jornalista. Em 1912, fundou o jornal A Tarde, que seria considerado o
grande 6rgao renovador da imprensa na Bahia. Em 1924, se tornou deputado federal, se reelegendo em 1927
para novo mandato. Por suas ligagdes com membros da elite baiana que ocupavam o poder até a Revolugao de
1930, Simdes Filho pediu exilio na Europa no qual retornou ao Brasil em 1932. No mesmo ano de 1932, por
apoiar a Revolugdo Constitucionalista, teve que pedir exilio novamente, retornando ao Brasil somente em 1933.
Em janeiro de 1951, com a volta de Getulio Vargas a presidéncia, em outubro de 1950 Simdes Filho foi nomeado
para o Ministro da Educacgao e Saude. Em junho de 1953, deixou o cargo de Ministro e voltou & Bahia. Faleceu
em 24 de novembro de 1957.

31 Base para as produgbes didaticas da década de 1950, incluindo o novo modo de escrever e pensar 0s
livros didaticos de matematica.
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Em 27 de fevereiro de 1951 foi criada uma comissdo32 de professores para
revisar os programas do Ensino Secundario tanto para o primeiro ciclo - ginasio de
quatro anos, quanto para o segundo ciclo — curso classico ou cientifico de 3 anos
cada, no qual ficou “caracterizado um programa minimo a ser desenvolvido nos
curriculos escolares” (MARQUES, 2005, p.53).

Segundo Marques (2005), a Reforma foi necessaria devido ao aumento
consideravel de alunos ingressando nos cursos secundarios no inicio da década de
50 e a dificuldade das escolas cumprirem os conteudos estabelecidos pela
legislagcdo. Assim, foi preciso fazer a revisdo e a simplificagdo dos programas,
flexibilizando o curriculo.

Pela Portaria Ministerial n°® 966, publicada no Diario Oficial em 26/11/1951 e
retificada em 02/01/1952, o Ministro da Educagao e Saude Simbes Filho aprovou os
programas elaborados pelas comissdes. Esta legislagdo ficou conhecida como
Portaria de 1951.

Em relacdo aos programas de desenvolvimento previstos pela Portaria de
1951, Marques (2005) ressalta:

Os planos de desenvolvimento consistem em uma exposicao mais
detalhada e simplificada, pois os referidos programas completam,
pela dosagem e discriminacao dos assuntos, os programas basicos
ja elaborados, e com estes devem entrar em vigor gradativamente,
na forma estabelecida pela resolu¢cdo ministerial. (MARQUES, 2005,
p.59).

Em relacdo a Matematica, em especifico ao conteudo de fungdo, Marques
(2005) comenta:

Entre os conteudos citados no programa e no plano de
desenvolvimento de matematica, estava presente o conceito de
fungéo, mas apenas no terceiro ano do 2° ciclo — classico e cientifico
— em que nao houve diferenciagdo de conteudos a serem ensinados
nessas duas modalidades. (MARQUES, 2005, p.59).

O Programa Minimo de Matematica para o ensino ginasial e colegial —

classico e cientifico tinha a seguinte estrutura:

32 Essa comissao era subdividida em varias comissdes, conforme as disciplinas do curso, sendo que cada
comissao era formada por um professor da Faculdade Nacional de Filosofia, um professor do Colégio Pedro II,
um professor do Instituo de Educagdo do Distrito Federal e um professor do Sindicato dos professores
particulares.
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PROGRAMA MiNIMO DE MATEMATICA

CURSO GINASIAL

CURSO COLEGIAL

(Classico e Cientifico)

- NUmeros inteiros; operagdes

- Nogdes sobre o calculo aritmético

aproximado; erros.

fundamentais; numeros relativos. - Progressdes.
12 - Divisibilidade aritmética; numeros - Logaritmos.
SERIE primos. - Retas e planos; superficies e poliedros em
- Numeros fracionarios. geral; corpos redondos usuais; definicdes e
- Sistema legal de unidades de medir; propriedades; areas e volumes.
unidades e medidas usuais. - Secdes conicas; definicdes e
propriedades fundamentais.
- Analise combinatdria simples.
Poténcias e raizes; expressoes - Binbmio de Newton.
irracionais. - Determinantes; sistemas lineares.
20 Célculo literal; polinbmios. - Nogdes sobre vetores; projecdes; arcos e
SERIE | Bindmio linear; equagdes e inequagdes angulos; linhas e relagdes trigonométricas.
do 1° grau com uma incoégnita; sistemas - Transformagdes trigonométricas em geral;
lineares com duas incognitas. equacgoes trigonométricas simples.
- Resolugao trigonométrica de tridngulos.
- Conceito de fungao; representagéo
Razbes e proporgdes; aplicagdes cartesiana; reta e circulo; nogao intuitiva de
aritméticas. limite e de continuidade.
Figuras geométricas planas; reta e - Nogdes sobre derivada e primitivas;
32 circulo. interpretacdes; aplicagdes.
SERIE | Linhas proporcionais; semelhanca de - Introdugéo a teoria das equagdes;
poligonos. polinbmios; propriedades, divisibilidade por
Relagbes trigonométricas no triangulo X * a ; problemas de composicéo,
retangulo. Tabuas naturais. transformacao e pesquisa de raizes;
equagdes de tipos especiais.
Trindmio do 2° grau; equagdes e
inequacgdes do 2° grau com uma
42 incognita.
SERIE | Relagdes métricas nos poligonos e no

circulo; calculo de 7.

Areas das figuras planas.
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Conforme aponta a Portaria de 1951 e concordando com Marques (2005), o
ensino de fungao ficava restrito a 32 série do curso colegial — Classico e Cientifico.
Assim podemos ter como hipotese, até o presente momento, que no curso ginasial o
ensino de fungdo nao tem seu espaco. O aluno do curso secundario, s6 estudaria o
conceito de fungdo na 32 série do curso colegial, seja classico ou cientifico e mesmo
assim de uma forma limitada com a intencdo de abrir caminhos para noc¢des de

limite e continuidade.

3.1.1 A colecao didatica de Osvaldo Sangiorgi para o curso ginasial antes do MMM.

A colecgao didatica de Osvaldo Sangiorgi para o curso ginasial antes do MMM
€ uma obra que sera analisada na perspectiva da apropriagdo desse autor com
referéncia a Portaria de 1951.

Escolhemos a colegdo “Matematica — curso ginasial” de Osvaldo Sangiorgi
pelo fato de ter uma grande tiragem da Cia. Editora Nacional, conforme aponta
Valente (2008c):

Sera o “Matematica-curso ginasial” um dos best-sellers da Editora,
langado no ano de 1953. Em fevereiro desse ano foi editado o
volume da colegdo destinado a 12 série ginasial, com tiragem de
exatos 20213 exemplares. Em julho do mesmo ano, com tiragem de
20216 exemplares, e novembro, com tiragem de 25266, sairam,
respectivamente, os volumes para a 22 e 32 séries. Ao que tudo
indica, a acolhida da colec¢ao foi muito boa, dado que ja no final de
1953, ocorreu uma nova tiragem do primeiro volume: sdo mais
20167 livros que foram utilizados nas primeiras séries ginasiais, de
acordo com o “Mapa de Edicbes” da Cia. Editora Nacional.
(VALENTE, 2008c, p. 19).

Através dos estudos de Valente (2008c), percebemos que a colegao
“‘Matematica — curso ginasial” de Osvaldo Sangiorgi teve um grande numero de
vendas em relagdo ao numero de alunos que estudavam no estado de S&o Paulo,

naquela época:

Considerando que a populacao escolar de todo o ensino secundario
no estado de Sao Paulo, da década de 1950 para 1960, como se viu
anteriormente, dobrou, passando a 360 mil alunos, tem-se o quao
expressivos foram o0s numeros alcancados pela colegcao
“Matematica — curso ginasial’, de Osvaldo Sangiorgi. (VALENTE,
2008c, p.23).
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Além do sucesso de seus livros, Osvaldo Sangiorgi era um professor de
“transito facil” e bom articulador para a educagado matematica da época.

Acesso aos jornais, participacdo em encontros brasileiros para
discussdo dos programas de ensino de matematica e sistematica
presengca com artigos em revista pedagdégica de alcance nacional
sdo elementos importantes para a consolidacdo de Osvaldo
Sangiorgi como referéncia para o ensino de Matematica. O sucesso
dos livros atestou isso. (VALENTE, 2008c, p. 23).

A colecao Matematica — Curso Ginasial € composta por 4 volumes, um para
cada série do ginasio. A publicac&o dos livros didaticos de Osvaldo Sangiorgi para o
ginasio teve inicio em 1953, com o langamento do volume dedicado a primeira série.

Nesta pesquisa sdo examinadas da versao “pré-moderna” a 66 2 edigdo de
1962 do volume 1, 602 edigdo de 1961 do volume 2, 772 edi¢ado (ndo consta o ano de
publicagdo) do volume 3 e a 322 edicao de 1959 do volume 4. 33

Na proxima figura estdo as capas dos livros que compdem a colecao didatica

a ser analisada.
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"COMPANHIA EDITORA NACIONAL + SAO PAULO

10NAL®: S10 PAULO

(OMPANHIA EDITORA NAC (COMPANHIA EDITORA NACIONAL + SA0 PAULO

FIGURA 01-Capa da colegéo didatica Matematica Curso Ginasial de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1959 — 322 edigdo).

O volume 1 da colecao (destinado a 12 série do ensino ginasial) € composto

por 4 capitulos, sendo eles:

33 Esta colecédo encontra-se no acervo do Centro de Documentacdo do GHEMAT, localizado em Osasco —
SP.
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Capitulo I: Numeros inteiros; operagdes fundamentais; nimeros relativos.

Capitulo II: Divisibilidade aritmética; nUmeros primos; maximo divisor comum; minimo
multiplo comum.

Capitulo lll: Numeros fracionarios; operagdes fundamentais; métodos de resolugéo de
problemas sobre fragdes; fragdes decimais com os nimeros decimais.

Capitulo IV: Sistema legal de unidades de medir; unidades e medidas usuais; Sistem

meétrico decimal; sistema de medidas ndo decimais.

Apéndice: Leitura sobre curiosidades aritméticas — problemas curiosos.

Como visto ndao ha presenca do conteudo de fungéo neste 1° volume e ndo ha
também indicios de conteudos e exercicios que desenvolvam relagcbes com o tema
funggo.

O volume 2 da colegado (destinado a 22 série do ensino ginasial) € composto

pelos seguintes capitulos:

Capitulo I: Potenciacdo e Radiciacdo. Expressdes Racionais. (1. poténcias; 2.
Expressdes do quadrado da soma indicada de dois numeros e do produto da soma
indicada pela diferenca de dois numeros; 3. raiz quadrada; 4. raiz cubica; 5. grandezas
comensuraveis e grandezas incomensuraveis. NuUmeros racionais € numeros
irracionais. Radicais).

Capitulo II: Calculo literal. Polinémios (1. Expresséao algébrica. Monémios e polindmios;
2. Operagdes algébricas; 3. Caso simples de fatoragédo; 4. Maximo divisor comum e
minimo multiplo comum de expressoes algébricas; 5. Fragdes literais).

Capitulo lll: Binbmio linear. Equagdes e inequacdes do primeiro grau com uma
incégnita. Sistemas lineares com duas incognitas. Aplicagdes. (1. Igualdade.
Identidade. Equagdo: 2. Bindmio linear; 3. Desigualdade. Inequagdo; 4. Sistemas
lineares com duas incégnitas; 5. Problemas do primeiro grau com uma e com duas

incégnitas. Generalizagao e discussao).

Neste 2° volume também ndo ha indicios de conteudos, nem de exercicios
que desenvolvam relagdes com o tema fungdo, embora seja verificada a presenga

da algebra no ensino, através das equacgdes e inequacgoes.
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O volume 3 da colegéao (destinado a 32 série do ensino ginasial) € composto

pelos seguintes capitulos:

Capitulo |: Razbes e Proporgdes. Aplicagdes aritméticas (1. Razdes e proporcoes,
propriedades e aplicagdes; 2. NUmeros proporcionais. Propriedades e aplicagdes. 3.
Grandezas proporcionais. Regras de trés. Aplicagdes. 4. Percentagem. Taxa milesimal.
Juros simples. Aplicagées).

Capitulo II: Figuras geométricas planas. Reta e circulo. (1. Entes geométricos.
Proposicdes geométricas. Congruéncia; 2. Angulos, classificacdo e propriedades; 3.
Linha poligonal; 4. Tridngulos. Congruéncia. Aplicagdes; 5. Perpendiculares e obliquas.
Lugares geométricos; 6. Teoria paralelas. Aplicagdes; 7. Soma dos angulos de um
triangulo e de um poligono. Consequéncias. 8. Quadrildteros. Classificagdo e
propriedades. Translagdo. Retas concorrentes no triangulo; 9. Circunferéncia e Circulo;
10. Correspondéncia entre arcos e angulos. Medidas respectivas. Construgoes
geomeétricas).

Capitulo lll: Linhas proporcionais. Semelhangas de poligonos. (1. Divisbes de um
segmento. Divisdo harmoénica; 2. Feixe de paralelas; 3. Linhas — Semelhanca de
poligonos).

Capitulo IV: Relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo. Tabuas naturais. (1.
Razbes trigonométricas; 2. Tdbuas naturais. Célculo dos lados de um tridngulo

retadngulo) 3. Proporcionais no tridngulo; 4. Semelhancga de triangulos.

Apéndice: Exercicios de recapitulagdo (Aritmética); Algumas consideragoes

interessantes sobre a Geometria Dedutiva.

Verificamos que nao ha presencga do conteudo de fungcdo e nao ha também
indicios de exercicios que desenvolvam relacbes com o tema fungdo. Percebemos
que aproximadamente 75 % do conteudo apresentado nesta unidade é referente ao
ensino de geometria. Estando de acordo com a Portaria de 1951.

O volume 4 da colegao (destinado a 42 série do ensino ginasial) € composto

por 4 capitulos sendo eles:

Capitulo I: Trinbmio do segundo grau, equagbes e inequagdes do segundo
grau com uma incognita. ( 1. Numeros reais; 2. Equagdes do segundo grau; 3. Trinbmio
do segundo grau. Inequag¢des do segundo grau; 4. Equagbes redutiveis do segundo
grau. Aplicagdes; 5. Problemas do segundo grau. Aplicagdes a geometria).
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Capitulo II: Relagdes métricas nos poligonos e no circulo calculo de 7. (1.Relagées
métricas no tridngulo retdngulo. Teorema de Pitdgoras; 2. Relagdes métricas com co-
senos; 3. Calculo das medianas das alturas e das bissetrizes de um triangulo; 4.
Relagbes métricas no circulo.

Capitulo Ill: Areas das figuras planas. (1. Definigbes e propriedades fundamentais; 2.
Area dos poligonos; 3. Area das figuras circulares; 4. Relacdes métricas entre as areas

das figuras planas. Construcoes de figuras equivalentes).

Apéndice: |. Sistemas algébricos do segundo grau. (1.Sistemas simples do segundo
grau; 2.Resolucédo de sistemas simples do segundo grau; 3.Sistemas redutiveis do
segundo grau; 4. Exercicios. Il. Representagdes graficas. Coordenadas cartesianas.
(1.Sistema de coordenadas cartesianas; 2.Representagdo grafica das fungdes do
primeiro grau; 3. Representagéo grafica de um sistema de equagdes do primeiro grau;

4. Representagao grafica das fungdes do segundo grau: parabola; 3.Exercicios.

Percebemos pelo indice34 e pela analise dos conteldos presentes nesta

colegdo que o conteudo de fungéo fica restrito ao Apéndice do 4° ano do curso

ginasial.

Tomando como base a fungéao referencial de Choppin (2004) acreditamos que

a nao exigéncia legal do ensino de fungéo no curso ginasial (Portaria de 1951) tenha

levado o autor a tratar deste tema somente no apéndice.

Analisaremos nas proximas paginas o 4° volume desta colegéo pré-moderna.

34

Ver anexo 1.
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CAPA DO LIVRO MATEMATICA CURSO GINASIAL

DE OSVALDO SANGIORGI
4* SERIE
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FIGURA 02 - Capa do livro Matemética Curso Ginasial - 4% volume de Osvaldo
Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional de 1959 — 322 edig&o.)
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CONTRA-CAPA DO LIVRO

De acrdo com 0vos progr:
n.° 966, de 2/10/51 e 1045, de 14, torizado
pelo Ministério da Educagtio e C 5 0 2727,

Exemplar Neo -10573

1959

Obra executada nas oficinas da
8o Paulo Editora S.A. — Siio Paulo, Brasil

OSVALDO SANGIORGI
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m Ciéneiat

aman
788

MATEMATICA

para a

QUARTA SERIE GINASIAL

320 EDICAXO
Revista e Ampliada (sistemas algébricos
do sequndo graw; sistema de coordenadas cartesianas)

COMPANHIA EDITORA NACIONAL
SX0 PAULO

\

De acordo com os novos programas, conforme portarias n.o
966, de 2/10/51 e 1 045, de 14/12/51, e de uso autorizado
pelo Ministério da Educagiio e Cultura. Registro n.o 2.728

FIGURA 03: Contra -capa do livro Matematica Curso Ginasial — 4° volume de Osvaldo

Sangiorgi.

(Companhia Editora Nacional de 1959 — 322 edig&o.)

Em relagdo as Portarias citadas na figura acima, a primeira diz respeito a
simplificagdo dos programas do ensino secundario tanto para o primeiro ciclo —
ginasio, quanto para o segundo ciclo — curso classico ou cientifico, ou seja, os
Programas Minimos e a segunda, aos planos de desenvolvimento elaborados pelos

professores do Colégio Pedro Il.

Lembramos que o ensino de fungdo na Portaria de 1951 n&o é acolhido no 1°

ciclo e sim no 2° ciclo, especificamente, na terceira série do curso colegial — classico

e cientifico.




PREFACIO DO LIVRO

Conforme podemos verificar Sangiorgi deixa claro que seu livro esta de
acordo com a Portaria de 1951, assim, a introdugdo do plano cartesiano que é
importante para o conteudo de fungéo € trabalhada no apéndice, pois o tema nao

era exigido pela Portaria mencionada.

PREFACIO

Com &ste volume lerminamos a colegio de livros
de Matemdtica, 1.° ciclo, oferecida aos ilustres colegas
¢ 00s estudantes de nosso curso secunddrio.

Segufmos, tanto quanto possivel, as instrugdes
metodoldgicas constantes da Portaria 1045, de 14/12/51.
Achamos conveniente, no infcio da parte algébrica,
dar o conceilo de mimero real, a fim de melhor
estudar as equagbes do sequndo grau. A resolucio
dos problemas do sequnde grau sucedeuw o estudo
das equagies redutiveis ao seqgundo graw, pelo fato das
solugdes de indmeros problemas dependerem da reso-
luciio destas equagdes.

Deizamos, de acérdo com as citadas instrigies,
de introduzir o sistema de referéncia cartesiano, cujo
estudo deve ser feilo de um modo mais completo no
segundo ciclo.

Esperamos continuar merecendo de nossos pre-
zados colegas o mesma acolhida que fivemos com
relaciio aos irés primeiros’ lLivros. Confessamo-nos
sumamente gratos pelas sugesldes recebidas — pois,
nunca alimentamos a pretengio de ter realizado obra
perfeita. e pelas colaboragies que visem melhorar as
futuras edi¢des.

Mais uma vez, agradecemos aos professdres, a
confianga e o estimulo que, com felicidade, temos
recebido na elaboracio desta colecdo diddlica.

O Avror

FIGURA 04: Prefacio do livro Matematica Curso Ginasial — 4° volume de
Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional de 1959 — 322 edig&o.)
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O conteudo de funcgdo, neste 4° volume de Sangiorgi fica restrito a
representacdo grafica, com isso, podemos perceber que Sangiorgi ndo rompeu
totalmente com a legislagao vigente a reforma anterior - Reforma Capanema (que
estabelecia o ensino de fungbes, em menor parte no ginasio e em maior no colégio).

O autor destaca a dependéncia, a correspondéncia entre as variaveis e a
representacado grafica. Na figura abaixo, a definigdo de fungdo aparece como uma

[{Fgnt) “en

correspondéncia entre valores de duas variaveis, concretizadas nas letras “x” e “y”.

RIETIPWCT IR0 Y VP ol i S b

Osvaldo Sangiorgi Matemdtica — Quarta Série

i/

4. RepresentacBes grifica das funcdes. J4 vimos no
estudo da variagio do trindmio do segundo grau (p4g. 50)
que téda correspondéncia entre valores de duas varidveis z e
y define uma fungdo.

Da mesma forma a equagio do primeiro grau

bse: + 2 absc.: —4 y+22=6
P2, +3) {20 P el
2 orden.: 4 3 ) orden.: + 2 detine o uread e
R(- 3 _2){absc.: =3 T+ 5 _3){absc.: +5
s orden.:—2 2 orden.: — 3 que variard a medida que atribuirmos valores diversos a .
abse.: + 4 absc.: 0 Para se ter uma idéia da variagio numérica entre z (também
A+ 4,0 B(0, —1)

orden.: 0 orden.: — 1 chamada varidvel independente) e y (varidvel dependente) pode-
3. Nogdes de geometria analitica. Com os matemi-

mos organizar uma tabela em que se correspondam 8sses valores.
ticos Descartes e Fermat, foiiniciada nos meadosdo século X VIIT

o estudo das figuras geomélricas mediante relacdes algébricas.
Pisse estudo — que representou um marco notdvel no desen-
volvimento da Matemética — é hoje em dia empregado com
abundéncia em todos os ramos do saber. Sabemos da Geo-
metria (*) que dois pontos bastam para determinar uma reta.
Nestas condizdes, os pontos 4 (- 2,2) e B(3,4) determinam uma
reta (r na fig. 4) e portanto quem ‘““v&” os pontos A(-2,2) e
B(3,1) estard “vendo” a reta r.

(%) Ver Geometria Dedutiva, 8.2 S¢rie — pdg. 83, do mesmo autor.

Assim, para

2=0temos y=6-2(0)=6 e o ponto correspondente serd A (0,6)
2=1temosy=6—2(1)=4 e o ponto correspondente serd B(1,4)
z=2temosy=6-2(2) =2 e 0 ponto correspondente ser4 C(2,2)

Marcando, num sistema de coordenadas cartesianas, os
pontos correspondentes aos valores de cada par (2, y) podemos
ter uma idéia da variagdo da fungio y = 6 — 2z, por via geo-

FIGURA 05 - Pagina 217 do livro Matematica Curso Ginasial — 4° volume de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional de 1959 — 322 edi¢&o).

Vimos por esta figura que Sangiorgi faz uma recordagédo a p.50 do livro no
qual vincula o estudo da variagao do trinbmio do segundo grau com a definicdo de

fungdo, conforme a proxima figura.
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50 Osvaldo Sangiorgi

16. Valor numérice. Supondo que a varidvel £ assuma
sucessivamente, em ordem crescente, os valores do campo
real, teremos que, em correspondéncia, variary também o
valor do trindmio ex? 4+ bx + ¢. Indicando por y o valor
numérico que o trindmio assume para um determinado valor
de z, podemos escrever:

y=ar+bx+c

e dizer que y (valor do trindmio) é fun¢do da variivel x.
Determinemos, por exemplo, o valor numérico do tri-

Hopio y =327~ 10z + 3

: 1
Para cada um dos seguintes valores de z: -1, 0, 5 e 3,
obteremos :

para z =-1, y =3(-1)2-10(-1)+3=38+4+10+3 = 16
donde y{%), = 16

para z = 0, y = 3(0)2-10(0) + 3 = 3, donde ypy = 3
1 1\? 1 3 5

param=?,y=3(—2-)—10(§)+3=Z-—5+3— "

5

4

paraz= 3, y=38.(3)2-108)+3=27-30+3 =0

donde e
2

donde Yy = (0]

17. Raizes ou zeros. Os valores de = que anulam o
trindmio, isto é que tornam y nulo, sio denominados rafzes
ou zeros do trinémio. E ébvio que essas raizes sfo as rafizes
da equagiio do segundo grau que se obtém igualando a zero

o trinémio, ou seja
. ! ex2+ bz +c=0

As rafzes do trinémio do segundo grau serfo também
indicadas por z’ e z’.

(*) Representacfic do valor numérios do trindmio y para ¢z = — 1.

FIGURA 06 - Pagina 50 do livro Matematica Curso Ginasial — 4°
volume de Osvaldo Sangiorgi.
(Combanhia Editora Nacional de 1959 — 322 edicio).

Quanto aos exercicios e exemplos predominam as representacdes graficas
de fungdes de 1° grau e de 2° grau35.

As atividades a serem aplicadas aos alunos sdo apresentadas nas ultimas
paginas do livro, onde os exercicios sdo enunciados utilizando os verbos de
comando: construa e resolva e exploram a conversdo somente num sentido:

expressao algébrica = graficos.

35 Ver anexo 2.

84



1.9)
2.5
35
4.3)
5.4)

6.8)

18) y=4 - 2z

EXERcicIOS

2 — 8¢ 4 12
- 22 4 2z

212 — 82 4+ 8
522 +2¢ — 3
= 222 -8
_émz

[l

Y
Y
¥
¥
Yy
Y

Ny W @

5.0) {
6.2 {
7:) {

7.
8.2)
9

10,5

11.8)

12.9)

1. Construir o gréfico (reta) das seguintes func¢Ses do primeiro grau:

32) y=23z 53 2 =-6

75 3y + 22 =12

28) y =2+ 3 4.“)33::12 62 y=z-+1 83 y=%-{-%—

2. Resolver graficamente (sistema de duas retas) os seguintes sistemas:
19 J2+ y=2
4 -3y =6

3z — 2y =1
23) {3y-2z=

r— 2y =-4
20 — 4y = 4

3y — 3

1

3. Construir o gréfico (pardbola) das seguintes fun¢des do segundo grau:

2 - Yz 16
z2 + 8z -} 15
— 222 122 - 18
224+ 2z — 8
22 - 2242
2 + 4z

TR
1 T I 1

FIGURA 07 - Pagina 231 do livro Matematica Curso Moderno - 4°
volume de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional de 1959 — 322 edi¢&o).

3.1.2 Sintese da Colecéo Pré-Moderna de Osvaldo Sangiorgi.

Embora o ensino de fungdo néo estar acolhido no ginasio e sim no 3° ano

colegial na portaria de 1951, Sangiorgi aborda o conteudo no apéndice do 4° livro da

colegao ginasial pré-moderna, ndo rompendo totalmente com a legislagao vigente a

reforma anterior - Reforma Capanema (que estabelecia o ensino de fungbes, em

menor parte no ginasio € em maior no colégio).

Quanto a abordagem do ensino de fungdo, Sangiorgi procurou tratar o

conceito somente com a representacao grafica. O autor ndo define fungéo e existem

poucos exercicios para o aluno.
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3.2 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS EM TEMPOS MODERNOS

Estudar a disciplina matematica verificando como foi ensinado o conteudo
fungdo no ensino ginasial na época do MMM obriga-nos, segundo Chervel (1990), a
fazermos uma leitura paralela e concomitante da legislagdo que orienta a pratica e o
cotidiano escolar, pois a legislagao determina o que deve ser ensinado na escola e,
o cotidiano escolar, revela, de uma certa forma, como as orientacbes oficiais
chegaram na sala de aula.

Chamamos de Tempos Pré-Modernos a década de 1950 e Tempos Modernos
as décadas de 1960 e 1970 — auge do MMM no Brasil.

Assim como a anadlise do livio em Tempos Pré-modernos também
utilizaremos as fungdes de Choppin (2004) para os livros de Matematica em Tempos
Modernos.

Em relagdo a Fungdo Referencial, utilizaremos os Assuntos Minimos
propostos pelo GEEM e publicados no livro Matematica Moderna para o Ensino
Secundario em 1962, as Sugestbes para um roteiro de Programa para a cadeira de
Matematica propostas pelo GEEM (1965b), a LDB de 1961 e de 1971. Quanto a
Funcgéo Instrumental, analisaremos o0s seguintes aspectos: axiomas, defini¢des,
exemplos, representacgdes, propriedades, teoremas, demonstragbes, problemas,
exercicios, dentre outros.

Como contribuigcdo para a discussao do tema “Reestruturacdo do ensino da
Matematica na Escola Secundaria face a Lei de Diretrizes e Bases” (GEEM, 1962,
p.90) o GEEM apresenta 24 itens sobre Assuntos Minimos para um Moderno
Programa de Matematica para o Ginasio no qual faz parte do livro Matematica
Moderna para o Ensino Secundario. Os Assuntos Minimos, além dos programas de
matematica a serem ensinados no ensino ginasial, visa também a flexibilidade do

curriculo apresentam orientagdes/ sugestdes para os professores.

Atendendo a flexiblidade do curriculo e a continuidade que deve
existir no ensino dos diversos assuntos, o professor podera
programar o numero de itens que achar conveniente (ou outros se
achar conveniente, que atendam porém as razdes expostas) por
série do ginasio. Apenas com carater de sugestdo poder-se-ia
desenvolver em classes normais 6 itens por séries (naturalmente na
ordem que aparecem). E l6gico que a reagdo da classe, na qual se
ensina, e sua maior ou menor rapidez de entendimento constituirdo
para o professor os fatores decisivos que o aconselhardo a
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estender-se além desse limite ou reduzir o numero de itens. (GEEM,
1962, p. 90).

E importante ressaltar que os Assuntos Minimos propostos pelo GEEM antes
de serem apresentados e aprovados no IV Congresso Brasileiro do Ensino de
Matematica em julho de 1962, ja tinham sido aprovados pela Comisséo de
Matematica do V Encontro de Mestres, em S&do Paulo no mesmo ano, conforme a
descricdo do GEEM:

Convém assinalar que o programa ora apresentado pelo GEEM,
mereceu aprovagao unanime do plenario, relativo a Comissédo de
Matematica do V Encontro de Mestres, realizado na capital de Sao
Paulo, de 27 a 28 de julho ultimos, sob o patrocinio da CADES e
jurisdicdo da Inspetoria Seccional de S&do Paulo, bem como da
reunidao de professores da Secgdo K - Educacdo, relativa a
“Introducdo da Matematica Moderna no Curso Secundario”, da XIV
Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia, realizada em Curitiba, Parana, em 10 do corrente. (GEEM,
1962, p. 90).

O IV Congresso Brasileiro do Ensino de Matematica foi muito importante para
o GEEM porque apresentou sua contribuicao para o “problema de modernizagao do
ensino de matematica no curso médio” (GEEM, 1962, p. 90), e porque pbde

também...

[...] ir ao encontro do que € possibilitado pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional, na certeza de que dessa Assembléia
maxima dos professores de Matematica do Brasil, reunida, em
Belém do Para, surgiréo reais diretrizes para um verdadeiro norte do
ensino de Matematica nas escolas do pais.” (GEEM, 1962, p. 91).

As Sugestbes para um roteiro de programa para a cadeira de Matematica que
fazem parte do Programa Moderno apresentado pelo GEEM (1965b), foram
realizadas por uma Comissao designada pelo Departamento de Educagéo da USP,
sendo os integrantes: Prof°. Benedito Castrucci, como presidente, o Prof°. Osvaldo
Sangiorgi como secretario, Prof°. Luiz Mauro Rocha como Membro, Prof?. Renate G.
Watanabe como Membro, e o Prof°. Alcides Bdscolo também como Membro.

Os programas de matematica estabelecidos pelo GEEM em 1965 foram

distribuidos para o ensino ginasial e colegial com a seguinte estrutura por séries:
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PROGRAMA MODERNO DE MATEMATICA

CURSO GINASIAL

CURSO COLEGIAL

10
ANO

1. Conjunto dos numeros inteiros:

a) representagao e sistema de numeracao;
b) adigdo operacao inversa; propriedades; c)
multiplicagédo e operagao inversa,
propriedades;

d) potenciagao e operagéo inversa,
propriedades; e) pratica da extracao de raiz

quadrada.

2. Divisibilidade:

a) multiplos e divisores;

b) numeros primos;

€) maximo divisor comum e minimo multiplo

comum.

3. Conjunto dos numeros racionais (inteiros e
fracionarios):

a) representacgao (fracionaria e decimal); b)
adicao e operagao inversa, propriedades;

¢) multiplicagéo e operagao inversa,
propriedades;

d) potenciagao e operagéo inversa,

propriedades.

4. Estudo intuitivo das principais figuras

geomeétricas.

5. Sistemas de medidas:
a) sistema decimal;
b) nogbes sobre outros sistemas, nao

decimais, em uso.

1. Fungdes:

a) nogdes gerais;

b) funcgéo linear, representacao grafica,
estudo de reta;

c¢) funcéo trindmio do 2° grau, variagéo,
representacao grafica, inequagdes do 2° grau;
d) fungdo exponencial e logaritmica, uso das
tabuas.

2. Sequiéncias:
a) exemplos de seqUéncias, principios da
inducgao;

b) progressdes aritméticas e geométricas.

3. Funcgdes trigonométricas:

a) estudo das fungdes trigonométricas,
periodicidade, simetria, representagao grafica;
b) relagdes fundamentais, fungdes
trigonométricas de a (mais ou menos) b, 22,
al/2, onde a e b representam medidas de
arcos;

c¢) transformacgéo de sem a (mais ou menos)
sen b, cos a (mais 0 u menos) cos b em
produto;

d) equagdes trigonométricas elementares;

e) uso das tabuas trigonométricas e resolugéo

de tridngulos.

4. Introdugao a Geometria do Espaco:

a) axiomas e teoremas fundamentais;

b) perpendicularismo e paralelismo; projecéo
e distancia;

c) diedros.
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PROGRAMA MODERNO DE MATEMATICA

CURSO GINASIAL

CURSO COLEGIAL

20
ANO

1. Razdes e Proporgoes;

a) razbes,propriedades,

b) proporgdes, propriedades,

¢) conjuntos de nimeros direta e
inversamente proporcionais,

d) regra de trés, porcentagens, juros, cambio.

2. Conjunto de numeros racionais relativos;
a) inteiros relativos, operagoes, propriedades;
b) racionais relativos, operagoes,
propriedades;

c) relagao de ordem (desigualdades).

3. Equacgdes e inequagdes do primeiro grau:
a) nogao de variavel, tradugéo de sentengas
com uma variavel de linguagem corrente para
a linguagem matematica;

b) resolugédo de equagdes simples do primeiro
grau com uma variavel no conjunto dos
racionais relativos, usando as propriedades
das operagoes;

c) resolucdo de inequagdes simples do
primeiro grau com uma variavel no conjunto
dos racionais relativos, usando as

propriedades.

4. Sistemas de inequagdes simultdneas com

uma variavel.

5. Sistemas de duas equagbes simultaneas
com duas variaveis:

a) traducao de sentengas com duas variaveis
da linguagem corrente para a linguagem
matematica.

b) técnicas de resolugdo, substituicao.

1. Analise Combinatéria e Bindmio de
Newton:

a) analise combinatéria simples;

b) nogao de probabilidade;

c) bindbmio de Newton.

2. Sistemas de Equacgées lineares:
a) matrizes e determinantes;

b) resolugéo de sistemas lineares.

3. Angulos Poliédricos e Poliedros:
a) triedros e angulos poliédricos;
b) poliedros regulares;

C) prismas e piramides.

4. Superficies e Sélidos Redondos:
a) superficies elementares: cilindricas,
cbnicas e de rotagéo.

b) cilindro, cone e esfera.

89




PROGRAMA MODERNO DE MATEMATICA

CURSO GINASIAL

CURSO COLEGIAL

30
ANO

1. Calculo Algébrico:
a) polinbmios, operagdes, propriedades;
b) fragcGes algébricas, operagoes,

propriedades.

2. Complementagéo do estudo das equacgdes
e sistemas:

a) equacgdes e inequagdes do 1° grau com
uma variavel,

b) sistemas de equagdes simultdneas do 1°

grau;

3. Introdugdo a Geometria Dedutiva:

a) elementos fundamentais: ponto, reta, semi-
reta, segmento, semiplano, angulo;

b) poligonos: generalidades, estudo dos
tridngulos: congruéncia, propriedades e

aplicagoes.

4. Paralelismo e Perpendicularismo:
a) propriedades fundamentais, postulado de
Euclides, consequéncias;

b) quadrilateros, principais propriedades.

5. Circunferéncia e Circulo:
a) generalidades, arcos e cordas,
propriedades;

b) medida de arcos e angulos.

6. Construgbes Geométricas e
Transformagoes:

a) constru¢cado com régua e compasso,

b) Transformagdes geométricas elementares:

translacao, rotagao e simetria.

1. Conjunto dos Numeros Complexos:
a) conceito, representacao, operagoes,
propriedades;

b) raizes da unidade, equagdes bindbmias.

2. Polinémios e Equacgdes Algébricas;
a) polinbmios, operagdes, propriedades;

b) resolugédo de equacdes algébricas.

3. Geometria Analitica:
a) estudo da reta;
b) estudo da circunferéncia;

¢) nogdes sobre conicas.

4. Introdugéo ao Calculo Infinitesimal:

a) nocao de limite e continuidade de func¢des
reais de varidvel real.

b) derivada de fungdes racionais e
trigonométricas;

c) propriedades das derivadas e aplicagdes

no estudo da variagdo das fungoes;

5. Transformagbes Geomeétricas:
a) translagéo, rotacao e simetria,
propriedades;

b) semelhanga, homotetia, propriedades.
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PROGRAMA MODERNO DE MATEMATICA

CURSO GINASIAL

CURSO COLEGIAL

40
ANO

1. Conjunto de numeros reais;
a) primeiras nogbes de numero real e sua representacao na reta;
b) radicais: poténcias com expoente racional relativo, operagdes

e propriedades.

2. Equagbes do Segundo Grau:

a) generalidades, resolugao;

b) equagdes biquadradas, equagdes irracionais;

c) sistemas simples do 2° grau de duas equagdes com duas

variaveis.

3. Funcgoes:
a) funcgao linear e sua representagao grafica cartesiana;
b) resolugao grafica de sistema de equacgdes;

c) fungao trindmio do 2° grau, representagao grafica.

4. Semelhanga:

a) razao e proporcionalidade de segmentos;

b) teorema de Tales, semelhanga de tridngulos, semelhanca de
poligonos;

¢) nogao de seno e co-seno.

5. Relagdes métricas:
a) num tridngulo retangulo;
b) num tridngulo qualquer, lei dos senos e lei dos co-senos;

¢) num circulo.

6. Poligonos regulares e medida da circunferéncia:

a) poligonos regulares inscritiveis e circunscritiveis no circulo;

b) construgéo e relacdo métrica entre os elementos do quadrado,
do tridngulo equilatero, hexagono e decagono regulares;

¢) nogao sobre medida da circunferéncia e o niumero PI.

7. Areas das principais figuras planas.
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Nos programas de matematica estabelecidos pelo GEEM (1965b) o conteudo
de fungéo consta do 4° ano ginasial abrangendo o ensino da funcgéo linear, a fungéo
do trinbmio do 2° grau e as respectivas construgdes de graficos. Ja no Curso
Colegial, o conteudo fungdo aparece de forma mais ampla e aprofundada na 12
Série dividindo espago com Introdugao a Geometria Espacial e na 32 Série, de uma
forma mais timida, na Introdugédo ao Calculo diferencial e integral. Nao ha presenca
de temas relacionados ao conteudo de funggo na 22 série do Curso Colegial.

Quanto aos Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica

para o ginasio, o GEEM (1962), comenta:

O que se deseja essencialmente com Modernos Programas de
Matematica (e esta seria a expressdo aconselhada) é estudar os
mesmos assuntos da Matematica, conhecidos como essenciais na
formagcdo do jovem ginasiano, usando porém uma linguagem
moderna que seja mais atraente as novas geracgdes. Essa
linguagem moderna envolve substancialmente o conceito de
conjunto e deve atender a formacao das estruturas matematicas,
que permitam, com menos esforco, melhor aproveitamento das
estruturas mentais ja existentes no aluno e dao énfase ao carater da
Matematica atual. (GEEM, 1962, p. 89).

Abaixo na tabela, descrevemos os conteudos e sugestdes propostas para o

ensino de fung¢do no ginasio.

ASSUNTOS MINIMOS SUGESTOES

Dar a nocdo fundamental de fungdo como
Funcéo; representagéo grafica cartesiana de | correspondéncia; introduzir sistemas de
uma fungéo. coordenadas no plano; estudar a fungao

linear: y=ax+b.

B L Estudar as primeiras nogbes sobre trinébmio
Equagbes do 2° grau com uma incognita; B o L
B L _ do 2° grau; representagéo grafica e aplicagéo
funcdo, trinbmio do 2° grau; equagdes | _ o
o . e simples. Estudar as equagé&o redutiveis do 2°
redutiveis ao 2° grau; sistemas redutiveis ao B .
grau, estudar as equagdes biquadradas e as
2° grau. o
irracionais simples.
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3.2.1 A colecédo didatica de Osvaldo Sangiorgi para o Curso Ginasial durante o
MMM.

A colecdo Matematica Curso Moderno é composta por 4 volumes, um para
cada série do ginasio, sendo elaborada com vistas a atender a orientagdo dos
Assuntos Minimos36 — GEEM (1962) e as Sugestbes para um roteiro de Programa
para a cadeira de Matematica — GEEM (1965b).

Esta colecdo vem orientar os professores frente ao ensino de matematica
segundo as diretrizes do MMM, pois na época ainda nao havia uma legislagao oficial
orientadora. Valente (2008c) ressalta a importancia desta colecéo frente ao ensino

de matematica:

A nova colecao de matematica moderna alterou por completo a
organizacao do ensino de matematica para o ginasio. Sangiorgi, ao
que tudo indica, tragcou uma estratégia para n&o depender de
portarias ou qualquer outro tipo de legislagdo educacional, de modo
a referendar o novo programa nacionalmente. (VALENTE, 2008c, p.
29).

Segundo Lavorente (2008) o primeiro livro Matematica Curso Moderno
destinado ao 1° ano ginasial “ja existia para a editora desde 1963, tanto que foi
indicado para receber o prémio Jabuti. Porém foi disponibilizado oficialmente para o
mercado consumidor somente em 1964, [...] que langou o livro somente apds este
ganhar o prémio” (LAVORENTE, 2008, p. 96). O segundo livro (para o 2° ano
ginasial) foi editado em 1965, o terceiro (para o terceiro ano ginasial) em 1966 e o
quarto volume e ultimo da colec&o (para o quarto ano ginasial) em 1967.

Villela (2007) fez levantamentos das fichas de edigdo e vendas dos livros
didaticos ginasiais de Osvaldo Sangiorgi pela Companhia Editora Nacional (CEN).
Nestes levantamentos pudemos constatar que o primeiro livro da colecao
Matematica Curso Moderno destinado a colecdo moderna saem 100.520
exemplares, totalizando de janeiro de 1964 a dezembro de 1970 um total de

1.665.195 livros vendidos com 16 edigoes.

36 Aprovado pela diretoria do ensino secundario, do ministério de Educag¢édo e Cultura, no Curso de
Treinamento Basico para Professores Secundarios realizado em Brasilia, de 25 a 30 de novembro de 1963, e
Sugestdes para um roteiro de programa para a cadeira de Matematica, Curso Secundario — 1° Ciclo — quarto ano
ginasial, da Secretaria de Educagao de Sao Paulo, publicadas no Diario Oficial de 19/01/1965.
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O sucesso de vendas da colegao didatica de Sangiorgi em tempos modernos
nos leva crer que a colegao teve uma grande aceitagdo nas escolas ginasiais, pois
segundo Villela (2008) a tiragem total de livros (1° ao 4° ano ginasial) chegou a
4.336.087 exemplares.37.

Percebemos que a colecdo moderna de Sangiorgi era uma obra inovadora e
que teve um numero expressivo de vendas, que de certa forma, contraria os estudos
de Chervel (1990) no sentido que o historiador afirma que a tendéncia das obras
inovadoras € nao “emplacar’, por romperem com as praticas didaticas e
pedagdgicas vigentes numa determinada época. Entretanto, Valente (2008) retrata
esta colecdo moderna de Sangiorgi como inovadora e “best-seller”.

Valente (2008c) salienta a importdncia do autor Osvaldo Sangiorgi da
seguinte forma:

[...] Osvaldo Sangiorgi esta presente em praticamente todos os
espagos ligados ao ensino de matematica. Com transito facil por
entidades e érgaos oficiais da educacao paulista, é responsavel por
organizar e sugerir programas de ensino; representa Sao Paulo nos
eventos nacionais; € autor de livros didaticos que mais e mais se
impdem as escolas secundarias através de dezenas de edicdes;
integra bancas de concurso de professores e de alunos nos exames
de admisséo ao ginasio, definindo pontos e provas de matematica.
(VALENTE, 2008c, p.25).

Nesta pesquisa sdo examinadas as seguintes edigdes da colecdo Matematica
Curso Moderno: a 82 edicao de 1966 volume 1, a 22 edicdo de 1965 do volume 2, a
62 edicao de 1966 do volume 3 e a 82 edicdo do volume 4 de 1967 da colegao

moderna. 38

fr:t 7

OSVALDO SANGIORGI

‘ VOLUME

| para os gindsios
f
i

Volume
para os ginasios 3 para os gindsios

| el NATEMATICA

CURSO MODERNO HI'cURSO MODERNO

OSVALDO SANGIORG! OSVALDO SANGIORGI

FIGURA 08-Capa da colegdo didatica Matematica Curso Moderno para o curso ginasial de Osvaldo
Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional).

37 Total de livros assinados pelo Sangiorgi e publicados pela Cia. Editora Nacional, no periodo de janeiro
de 1974 a margo de 1978.

38 Esta colegéo encontra-se no acervo do Centro de Documentagdo do GHEMAT, localizado em Osasco —
SP.
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Essa nova colegdo de matematica oficializa um novo programa para o ensino
de matematica no Brasil. Assim escreve Sangiorgi, nas paginas iniciais do primeiro

volume de sua colegao:

Os seguintes assuntos, para serem desenvolvidos na primeira Série
dos Ginasios, e distribuidos nos seguintes seis itens: 1. numero e
numeral [...] 2. operagdes (operagdes inversas) com os numeros
inteiros [...] 3. divisibilidade [...] 4. numeros fracionarios [...] 5. estudo
intuitivo das principais figuras geométricas planas e espaciais; 6.
sistemas de medidas; sistema decimal e sistemas nao-decimais,
estdo explicados neste Volume 1, e fazem parte dos vinte e quatro
itens que compdem os Assuntos Minimos para um Moderno
Programa de Matematica para os Ginasios, com as respectivas
sugestoes para seu desenvolvimento, apresentadas pelo Grupo de
Estudos do Ensino da Matematica (GEEM), de Sao 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 Educagdo e
Cultura), realizado em Brasilia, de 25 a 30 de novembro de 1963.
(SANGIORGI, 1963).

Um aspecto considerado inovador é que a cada volume da colegao
Matematica Curso Moderno acompanhava um Guia para professores, conforme
Valente (2008c) aponta:

[...] Assim, foram publicados os “Guia para uso dos professores”,
volume 1, 2, 3 e 4. Neles, Sangiorgi expressou a sua didatica da
matematica moderna, buscando guiar os professores no trabalho
pedagdgico com os novos conteudos. Os Guias apresentavam:
“1 — Observagbes de ordem pedagogica; 2 - Referéncias
bibliograficas; 3 — Respostas as questbes propostas no livro”.
(VALENTE, 2008c, p. 30-31).

Sobre a preocupagao dos autores em apresentarem aos professores um guia
para ser usado como apoio em relacdo a resolugdo de exercicios e sugestdes
didaticas, Bittencourt (1993) diz:

A intervengao dos autores sobre o processo de aprendizagem e uso
do livro pelos professores, evoluiu para a confecgdo dos “livros do
professor” que eram distribuidos junto com o livro do aluno, forma de
garantir inclusive que os exercicios fossem realizados corretamente
e conforme o pensamento do autor. (BITTENCOURT, 1993, p. 271).
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Neste estudo, a anadlise dos Guias para uso dos professores39 sera util, pois
acreditamos que neles podemos encontrar pistas sobre a concepgao de
aprendizagem do autor e sobre sua apropriagdo em relagdo ao Movimento.

Apresentamos a capa destes Guias para uso dos professores na proxima

figura.
- OSVALDO SANGIORGI : s i | [® ;s_vm.no SANGIORGI
e B s GUIA para uso_ v GUIA para uso_
GUIA para uso > g IGUIA para uso dos PROFESSORES Volume dos PROFESSORES Vol o
dos PROFESSORES | I dos PROFESSORES
DN R e Bl
s MATE MATIGA , MATE MATICA
} (S VIODERNO
" OSVALDO SANGIORGI OSVALDO SANGIORGI

1—-.mu 4u¢mpamlz- 1- lum d -mn-mn
biblio; ¥ biii

= T i qnmms prnpnms
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a
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FIGURA 09 - Capa dos Guias dos Professores de Osvaldo Sangiorgi (Companhia Editora Nacional)

Nesta pesquisa sdo examinadas as seguintes edigbes dos Guias para uso
dos Professores: a 92 edicao de 1968 volume 1, a 82 edicdo de 1970 do volume 2, a
62 edicido de 1966 do volume 3 e a 72 edicdo do volume 4 de 1971 que estdo
localizados no Centro de Documentacdo do GHEMAT em Osasco — SP.

O volume 1 da colegdo moderna (destinado a 12 série do ensino ginasial) é

composto por 4 capitulos, sendo eles:

Capitulo I: Numero, numeral; sucessdo de numeros; estrutura de ordem; comparagido de
numeros; sistema de numeragao; bases; sistema de numeracdo decimal; sistemas de
numeragao antigos e modernos; experimentos sobre contagens em diversas bases.

Capitulo II: Conceito de operagao; operacao inversa; adicdo e subtragdo; multiplicagdo e
divisdo; potenciagao e radiciagao; divisibilidade; nimero um, numeros primos e numeros
compostos; fatoragao completa; raiz quadrada aproximada; operagdes: m.d.c. € m.m.c.
Capitulo Ill: numeros fracionarios classe de fragdes equivalentes; estrutura de ordem com os
numeros fracionarios; operagdes com os numeros fracionarios; problemas de aplicagao;
numeros decimais; operagoes.

Capitulo 1V: medidas; sistemas de medidas usuais; sistema métrico (s.m.d.); sistemas de

medidas ndo-decimais.

39 Os Guias para os professores encontram-se no acervo do Centro de documentacdo do GHEMAT,
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Ao analisarmos o indice verificamos que ndo ha presenca do conteudo de
fungcdo neste 1° volume e nem elementos precisamente relacionados com o
conteudo (por exemplo: relagdes, correspondéncia e variaveis e suas aplicagoes).
No entanto ao analisarmos o livro percebemos que Sangiorgi da uma certa

relevancia a ideia de correspondéncia, que sera muito importante para a

apresentacao posterior do conceito de fungéo.

Outros Aexe.mpl'os explicativos:  Os conjuntos (fig. 5) estic em
corrlespondencm bmm\jm:a (comprove-o, unindo com linhas pontilhadas
0s elementos de um conjunto com os do outro, em qudiguer ordem); por-
tanto, a éles estd associado o mesmo nimero (quatrol). a

e
.......
“““““

Fic. 5

Propriedade comum :

FIGURA 10 - P4gina 09 do livro Matematica-Curso Moderno do 1°
volume para os Ginasios de Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora
Nacional - de 1966 — 82 edicdo).

A colecao analisada representa de forma clara a tendéncia matematica
seguida pelo autor que era a da Matematica Moderna, na medida em que permeia
na colecdo a linguagem dos conjuntos, as estruturas algébricas e as relagdes,
visando uma maior énfase no conceito e na linguagem de conteudos da matematica.

Em relagédo a correspondéncia biunivoca citada no texto da figura 09, o autor

faz as seguintes observagdes pedagdgicas no Guia do Professor — volume 1 :

A idéia de correspondéncia biunivoca (um a um) entre conjuntos € o
tema dominante dessa parte, principalmente pelas aplicacdes.
Assim, os conjuntos equipotentes (ndo se trata de usar um novo
nome e sim precisar melhor os conjuntos que tem o0 mesmo numero
de elementos), com as propriedades que lhes sao peculiares
(reflexiva, simétrica, transitiva),preparam o aluno para a idéia de
namero natural [...] (SANGIORGI, 1968, p. 10-11).

O volume 2 da colegdo moderna (destinado a 22 série do ensino ginasial) é
composto por 4 capitulos, sendo eles:

localizado em Osasco — SP.
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Capitulo I: Numeros racionais absolutos; operagdo com conjuntos; propriedades
estruturais; reta numerada; razdes e proporgdes; por cento; porcentagem; aplicagdes
praticas.

Capitulo ll: Numeros proporcionais; problemas com novas estruturas; grandezas
proporcionais; regra de trés; juros simples; desconto-cambio.

Capitulo Ill: novos numeros e novas estruturas; nimeros inteiros relativos; estrutura de
Ordem; valor absoluto; operagdes com numeros inteiros relativos; propriedades estruturais;
numeros racionais relativos; propriedades estruturais.

Capitulo IV: Sentengas e expressdes; Conjunto-Universo; Conjunto-Verdade; Equagdes e

Inequacdes; Relagbes Binarias; Sentengcas abertas com duas variaveis; Sistemas de

Ao analisar este volume percebemos que os conteudos propostos pelo autor
estdo de acordo com os Assuntos Minimos propostos pelo GEEM (1962).

O que nos chamou a atengao neste volume foi o conteudo do capitulo IV que
ensina variaveis, um conceito muito importante o estudo das funcgées.

O autor aborda o conceito de variavel para tratar o conteudo do Conjunto-

Verdade de uma sentenga aberta, conforme a seguir:

Considere, por exemplo, a seguinte sentenga aberta: O dia “X” é o
dia da semana cujo nome comega por “s”.

Os possiveis valores da variavel “X” sao: domingo, segunda, terca,
quarta, quinta, sexta e sabado que constituem, em Portugués, todas
as possibilidades légicas de “X”, isto é, sdo todos os nomes
possiveis para os dias que compdem a semana. O conjunto desses
valores recebe o nome de Conjunto-Universo da variavel “X".
Indicacéo: U

Logo:

U = {domingo, segunda, ter¢a, quarta, quinta, sexta, sabado}

Para que elementos de U a sentencga proposta é verdadeira?

Vocé conclui, facilmente, que a sentenga é V para os dias: segunda,
sexta e sabado, cujos nomes comegam por s, e F para os demais. O
conjunto dos valores de U para os quais a sentenga é V, denomina-
se Conjunto-Verdade dessa sentencga. Indicagéo: V. Logo:

V= {segunda, sexta, sabado}

(SANGIORGI, 1965, p. 174-175)

Com isto o autor vai construindo o conceito de variavel para os alunos da 22
série do ensino ginasial.

A partir da pagina 182 do 2° volume desta colegado moderna, Sangiorgi utiliza
0 conceito de variaveis para a resolugao de equacdes e problemas referentes a

equacoes.
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LEMBRETE AMIGO

Se um problema envolve sdmente:
uma varidvel, entio uma equacgdo é suficiente para resolvé-lo;

duas varidveis, entio um sistema de duas equacBes dis-
tintas é suficiente para resolvé-lo.

FIGURA 11 - Pagina 244 do livro Matematica Curso Moderno do 2°
volume para os Ginasios de Osvaldo Sangiorgi. (Companhia
Editora Nacional - de 1965 — 22 edig&o).

Percebemos que neste volume ha uma tendéncia para o ensino da algebra,
isto é relatado pelo autor no Guia dos Professores — volume 2, no qual consta o

seguinte comentario:

O tratamento moderno dado a Algebra Elementar, por intermédio da
linguagem das sentengas matematicas e do uso das propriedades
estruturais das operagdes, constitui um dos grandes credores da
atual modernizagdo do ensino da Matematica na Europa e nos
Estados Unidos da América do Norte.

Procurando desenvolver a parte técnica dos calculos algébricos no
devido tempo (e nao como se exigia nos antigos programas da 22
série) e dando mais precisdo aos conceitos, o ensino da Algebra,
propriamente dita, sofreu uma ordenacdo comprovadamente
benéfica na formagdo do jovem estudante. Esse €& o aspecto
seguido neste Capitulo. (SANGIORGI, 1970, p. 28-29).

O volume 3 da mesma colecdo € composto também por 4 capitulos, sendo

descritos abaixo:

Capitulo I: nimeros reais - nUmeros racionais € numeros irracionais — operagées no
conjunto R — propriedades estruturais;

Capitulo IlI: Calculo algébrico — calculo literal em R — expressdes equivalentes;
redugbes — técnicas de fatoragdo — complementacdo dos estudos das equagdes,
inequagdes e sistemas de equagdes simultdneas do primeiro grau;Polinbmios numa
variavel — tratamento elementar moderno — operagdes — propriedades estruturais;
Capitulo lll: Introducdo a Geometria Dedutiva = elementos fundamentais da reta, plano,
semi-reta, segmento, semi-plano, angulo — congruéncia .

Capitulo IV: Estudo dos poligonos em geral e dos tridngulos e quadrilateros em
particular; Estudo da circunferéncia — disco — circulo — arcos e cordas, propriedades —

medida de arcos e angulos;

Apéndice: Construgbes geométricas e transformagdes — transformagdes geométricas

elementares: translagao, rotacéo e simetria.
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Embora ndo encontremos o ensino de fungcdo e nem elementos

precisamente relacionados (por exemplo: relagdes, correspondéncia e variaveis e

suas aplicagdes), verificamos que o autor faz uma observagéao de ordem pedagdgica

relacionada com o tema.

ginasial

Na Radiciagio é acentuado (p4g. 29) o seguinte fato: como raiz quadrada de um
nimero sé se toma o resultado positivo. Por qué?

Porque, além das vantagens de ordem pritica para o cilculo, se estd preparg.qdo o
aluno para o conceito moderno de fungéio (um dos mais importantes de tbdaa M;_ltematlcal),
onde, ““a gualquer nimero real ndo-negativo corresponde um ginico valor — raiz quadrada
— désse ntimero real’:

ey,

FIGURA 12- Pagina 05 dos Guias dos Professores - 3° volume
(Companhia Editora Nacional - de 1966 — 62 edigdo).

O ultimo volume desta colegao (volume 4) destinado aos alunos do 4° ano

€ composto por 3 capitulos, onde ha especificamente um capitulo inteiro

destinado ao conteudo de fung¢do, conforme os conteudos especificados abaixo:

Capitulo I: Numeros reais - pratica com numeros irracionais - radicais: poténcias com
expoente racional relativo — operagdes e propriedades; Equag¢des do segundo grau —
generalidades — resolugdo — relagcdes entre os coeficientes e as raizes; equacoes
biquadradas e equacdes irracionais; sistemas simples do segundo grau — problemas
Capitulo Il: Fungbées — dominio e conjunto imagem; fungido linear e sua
representacao grafica cartesiana — resolugao grafica de sistemas de equacgodes;
funcao trinbmio do segundo grau e sua representacdo grafica cartesiana;
inequagoes do segundo grau;

Capitulo Ill: Semelhanga — razao e proporcionalidade de segmentos — Teorema de
Tales — semelhanga de triangulos — semelhanga de poligonos; razées trigopnométricas;
Relagdes métricas — num tridngulo retdngulo — Teorema de Pitagoras; num triangulo
qualquer — lei dos senos e lei dos co-senos; relagbes métricas num circulo; Poligonos
regulares e medida da circunferéncia — poligonos regulares inscritiveis e circunscritiveis
numa circunferéncia; construcao e relagbes métricas entre os elementos do quadrado,
do triangulo equilatero, do hexagono e decagono regulares; nogdes sobre a medida da

circunferéncia — calculo de .

Apéndice: Numeros complexos: Areas de regibes planas; Mapas topolégicos.
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Estaremos analisando este 4° volume juntamente o Guia para o0s
professores, para que assim possamos identificar quais eram as formas
pedagogicas que Sangiorgi propunha para o ensino de fungéo, e a relacionarmos

com o ideario do MMM.
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CAPA DO LIVRO MATEMATICA CURSO MODERNO
DE OSVALDO SANGIORGI

40,

OSVALDO SANGIORGI

FIGURA 13 - Capa do livro Matematiica Curso Moderno do 4° volume para os Ginasios
de Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edic&o.)
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Ao abrirmos este 4° volume ja tivemos uma surpresa, Sangiorgi utiliza o
diagrama de flechas logo na contra-capa do livro, utilizando-os até mesmo antes de

iniciar a abordagem dos conteudos presentes no livro.

FIGURA 14 — Contra-capa do livro Matemética Curso Moderno do 4° volume
para os Ginasios de Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de
1967 — 82 edicdo).

A importancia do estudo de fungbées na 42 série pode ser percebida pelo

seguinte trecho extraido do prefacio do livro:

Neste livio o conceito moderno de fungdo é o dominante,
participando ativamente da Algebra e da Geometria. As equacgdes
do segundo grau, bem como os problemas que envolvem, terdo um
tratamento atualizado, segundo a linha ja empregada no estudo das
equagoes em outras séries. (SANGIORGI, prefacio, 1967).

Sabendo que os autores sdo “agentes” de uma cultura com representagao
social, educacional e didatica e que eles expressam suas representagcdes em suas
obras didaticas e certamente suas apropriagdes, olhamos para a figura 14 e
percebemos que “é necessario também prestar atencao aquilo que eles silenciam,
pois se o livro didatico € um espelho, pode ser também uma tela”.(CHOPPIN, 2004,
p. 557).

Notamos que logo abaixo do diagrama de flechas Sangiorgi faz mengao ao

desenvolvimento da Matematica. Acima desta linha do tempo nos parece que o
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desenhista coloca desenhos que representam tecnologias. Sabemos que as
décadas de 1960 e 1970 foram um marco importante para o crescimento do Brasil,
inclusive tecnoldgico. Tudo nos leva a crer que estas figuras caracterizaram uma

concepgao do autor ligando o MMM com as novas tecnologias, com a modernidade.

o =
[l ! | :.'u'-‘

FIGURA 15 — Contra-capa do livro Matematica Curso Moderno do 4° volume para os Ginasios de Osvaldo
Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edi¢ao).

Sangiorgi escreve no prefacio:

Ao final deste volume, vocé ficara de posse dos assuntos de
Matematica relativos aos quatro anos de estudos do Ginasio. E nao
se esqueca: vocé estara incluido no primeiro grupo de jovens
brasileiros que completa seu curso ginasial conhecendo as
belas estruturas da Matematica Moderna, a exemplo do que ja
vem ocorrendo nos grandes paises civilizados de nossa época. [...]
Esta, pois, encerrada a colegido de livros didaticos para o Ginasio,
destinada a sua formacdo matematica e humanistica, de acordo
com os anseios renovadores dos atuais homens de Ciéncia.
(SANGIORGI, 1967 — grifo nosso ).

Da citagado acima, notamos claramente que o autor utiliza uma estratégia para
que o aluno se encante com as estruturas da Matematica Moderna, e completa
dizendo que a sua coleg¢ao didatica para o Ginasio esta “de acordo com os anseios
renovadores dos atuais homens de Ciéncia”, ou seja, esta preparando o aluno para
enfrentar os desafios da sociedade moderna.

No 4° volume do Guia para o Professor, Sangiorgi escreve:

E com satisfacdo que, depois de trés anos de atividades
ininterruptas desenvolvidas por grupos de professores universitarios
e secundarios, podemos registrar o éxito da reformulagao do ensino
da Matematica na escola média brasileira. [...] Ndo basta a crianca
adquirir rudimentos de leitura, de escrita e de calculo, como coisas
sem ligagédo; é essencial que, por intermédio do calculo (como
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técnica) e desenho (como fonte emuladora de seu espirito criador),
ela possa, por meio das estruturas comuns, estar apta a
compreender o0 mundo em que esta vivendo. (SANGIORGI,
1971,p.01)

Nesta citag&o fica clara a preocupagao que o autor tem com a aprendizagem
do aluno e com a intengado de prepara-lo para enfrentar os desafios da sociedade

moderna.

No capitulo 3, Sangiorgi dividiu o conteudo de fungdes em 4 partes, sendo

elas:

12 Parte: Fungdes; dominio e conjunto-imagem;
22 Parte: Sistemas de coordenadas cartesianas; graficos das funcoes;
3?2 Parte: Fungdes lineares, iniciagdo a Geometria Analitica;

42 Parte: Funcdes trindbmio do segundo grau: grafico;

Estudo algébrico do trinbmio: inequagdes do segundo grau.

Neste 4° volume o conteudo de fungdo encontra-se nas paginas
intermediarias do livro. Ha uma ampliagdo na abordagem com énfase na linguagem
dos conjuntos. Sangiorgi comega a desenvolver o tema fungdes através das
relagdes, iniciando com a apresentacao de alguns exemplos, dando a definicao de
relagdo, utilizando diagramas de flechas, mostrando o “conjunto de partida”, e o
‘conjunto de chegada”, justamente quando se definem dominio e imagem da
relacdo. Entdo, seguem-se posteriormente os exercicios resolvidos e propostos.

A seguir, analisamos cada uma das partes compostas do capitulo 3 deste
volume, tentando verificar como o autor abordou o ensino de fungées nesta colecao

didatica em Tempos Modernos.
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12 PARTE: Fungdes: dominio e conjunto-imagem

* Parte - Fungoes; dominio e
conjunto-imagem

Funcdes

Alguns exemplos vdo permitir-lhe, agora, “explorar” a idéia de
funcdo, que é das mais importantes de toda a Matemdtica. E bom saber
que o significado de fungdo, a ser estudado, difere ligeiramente daquele
usado na linguagem didria.

Em Matemética a palavra funcdo (ou aplicacdo ou, ainda, transfor-
madcdo) é empregada para designar uma relagdo especial entre dois coungnios,
mediante uma certa correspondéncia entre os seus elementos.

1.°) Seja a relacdo entre conjuntos de niimeros naturais:

“associar d cada nitmero natural x 0 nimero 2x”

Desenhando, temos a seguinte representacdo:

R,

nenatural x débro (2x)

2

Essa relagfio é uma fungfo, porque:

“a cade elemento x (nGmero natural) estd associado um iinico
elemento 2x (d6bro do niimero natural)”

67

FIGURA 16 - Pagina 67 do livro Matematica Curso Moderno do 4° volume para os
Ginasios de Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edic¢ao).

O autor inicia o capitulo “explorando” o significado de fung¢do na perspectiva

moderna, que enfatiza a correspondéncia Unica e sua importdncia para “toda
matematica”.
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Sangiorgi apresenta uma situagao de correspondéncia entre duas grandezas,
para introduzir o conceito de fungdo como um conjunto de pares ordenados,
conforme os exemplos a seguir:

Exemplo 1. Associar a cada numero natural x o numero 2x.

“a cada elemento x (numero natural) esta associado um unico elemento 2x
(dobro do numero natural)”.

nenatural (x) débro (2x)

FIGURA 17 - Pagina 67 do livro Matematica Curso

Moderno do 4° volume para os Ginasios de Osvaldo

Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967
— 82 edicéo).

Exemplo 2. Associar a cada crianca o seu pai.

“a cada elemento (crianga) do conjunto A esta associado um unico elemento
(pai) do conjunto B”.

criancas ¢ homens

FIGURA 18 - Pagina 68 do livro Matematica Curso
Moderno do 4° volume para os Ginasios de Osvaldo
Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 —

8?2 edicao).

Com estes dois exemplos o autor formula que os alunos ja podem
compreender o “trago caracteristico” de uma fungéo: “a cada elemento do conjunto
A esta associado um unico elemento do conjunto B” (SANGIORGI, 1967, p. 68).

O autor também utiliza os seguintes contra-exemplos:

Contra-exemplo 1. A relagdo: “associar a um numero natural X um numero

maior que x” entre conjuntos de numeros naturais, ndo € uma fungao. Por qué?
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FIGURA 19 - Pagina 69 do livro Matematica Curso
Moderno do 4° volume para os Gindsios de Osvaldo
Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 —

82 edicdo).

Neste contra exemplo Sangiorgi destaca a importancia da correspondéncia
unica: “Porque a cada elemento x (numero natural) ndo esta associado um unico
elemento e, sim, muitos (todos os numeros naturais maiores que x)”.(SANGIORGI,
1967, p.69).

Contra-exemplo 2. A relagdo: “associar a cada pai o seu filho” entre o
conjunto A (de homens) e o conjunto B (de criangas), também nao é fungéao!

(Sangiorgi, 1967, p. 69).

homens criancas

FIGURA 20 - Pagina 69 do livro Matematica Curso
Moderno do 4° volume para os Ginasios de Osvaldo
Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 —

82 edicdo).

O autor resume a definigao de fungao na pagina 70, conforme abaixo:

—— RESUMO ——

1

Fungiio é uma relagio especial entre dois conjuntos A e B que associa
a cada elemento do conjunto A um tinico elemento do conjunio B.

|
|
|
!

FIGURA 21 — Pagina 70 do livro Matemética Curso Moderno do 4° volume para os
Ginasios de Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 —
82 edigdo).
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Em nenhum momento, as palavras variagdo ou dependéncia sao
mencionadas. O autor utiliza as relagdes gerais através de conjuntos para

representar o conjunto Imagem e contra-dominio de uma fungéo.

A (conjunto de partida) {conjunto de chegada)

Dom f (dominio de f) Im f (conjunto-imagem de f)

FIGURA 22 - Péagina 77 do livro Matematica Curso Moderno do 4°
volume ginasial, de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edigao).

Percebemos que o ensino fungdo neste livro de Osvaldo Sangiorgi, constitui
um capitulo a parte e ministrado num periodo limitado do curso ginasial, ou seja, ndo
estabelece unido de varios assuntos tratados na escola, mesmo que Sangiorgi
procure algumas vezes contextualizar o conceito, como no seguinte lembrete amigo

contido na pagina 76 deste livro:

= = TEMBREBMESAMIcO - —

As funcbes estio presentes na maioria de nossas atividades.

Quando os jornais ddo destaque ao ‘‘grafico’”” que mostra o
crescimento da producgdo anual de automéveis no Brasil, estdo res-
saltando a relacdo entre o ano de producdo e o nimero de automdveis
produzidos nesse ano.

Est4, pois, presente uma funcdo: a que associa a cada dno
(elementos de um conjunto A de anos) um unico numero de auto-
mdéveis produzidos (que sdo elementos de um conjunto B de nameros
inteiros).

Também a relacdo entre a temperatura e o volume de mercirio
de um termdmetro é uma funcdo, porque:

““a cada temperatura estd associado um unico valor para o volume
de mercirio que o termdmetro registra’’

Vocé ja pensou que confusio seria se essa relacdo nio
fosse funcdo? Num mesmo instante o doemnte poderia ter
duas febres diferentes!. . .

FIGURA 23 - P4gina 76 do livro Matematica Curso Moderno do 4° volume
ginasial, de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edigao).
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Em relagdo as atividades propostas aos alunos, sido divididas em exercicios
resolvidos que o autor chama de aplicacao40 e exercicios de fixagao41.

O autor propde atividades que possibilitam a conversdao expressao
algébrica= diagrama de flechas nos dois sentidos, ou seja, o autor pretende que o
aluno compreenda tanto a expressao quanto a representagao, diferentemente do 4°
volume da colegao dos tempos pré-modernos, onde os enunciados apresentam a
conversao somente num sentido: expressao algébrica = graficos.

Os exercicios enunciados apresentam os seguintes verbos de comando:
associar, assinalar, caracterizar e calcular, ou seja, Sangiorgi procura diversificar

mais os exercicios em relagao a antiga colecgao.

25) “Associar a cada nimero real x o ndmero x2*

x —— x? 3

i

{
x="2 == (-2)% =4
x="1 == (-1)2 =1
-1 “1y2 1
emie—{a) =5
x=0 = 0% =0
I TR
smg =(3) =7
x=1 == 1_2 =1
x=V2==(V2)2 =2
=2 == 22 .==.dq

FIGURA 24 - Pagina 74 do livro Matematica Curso Moderno do 4° volume ginasial, de
Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edig&o).

Percebe-se claramente nesta analise que a linguagem de conjuntos é a
referéncia para a introdugao do conceito de fung¢do, conforme a orientacédo do GEEM
(1962). O autor utiliza os diagramas de flechas frequentemente para enfatizar a
correspondéncia, que define a funcgéo.

Quanto aos Guias para os professores, Sangiorgi faz suas observagdes de
ordem pedagdgica em relagao a esta 12 parte da seguinte forma: “Dependendo da
reacdo da classe, o professor podera, mediante novos exemplos, caracterizar as
funcdes (ou aplicagbes) sobrejetora, injetora e bijetora (ou biunivoca ou um a
um)”.(SANGIORGI, 1971, p. 18)

40 Ver anexo |ll.
4 ver anexo IV.
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O autor define a fungédo sobrejetora, injetora e bijetora e apresenta exemplo
de cada uma por meio das relagbes entre elementos de dois conjuntos, permitindo
que o professor possa destacar o conjunto-imagem do contra-dominio. Trazemos os

exemplos que Sangiorgi propde ao professor:

a) Funcéo sobrejetora;

a) sobrejetora, quando fodo elemento de B ¢ imagem de pelo menos um elemento
de A, isto é Im f= B (ndo “sobram’ elementos em B):

Imf=B

FIGURA 25 — Pagina 18 do Guia para professores para a 42 série ginasial, de
Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1971 — 72 edig&o).

b) Fungao injetora;

b) injetora, quando cada elemento do conjunto-imagem é imagem de um dnico
elemento de A (“sobram’ elementos em B):

A ImfcB

FIGURA 26 — Pagina 18 do Guia para professores para a 42 série ginasial, de
Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1971 — 72 edig¢ao).

b) Fungao bijetora;

¢) bijetora, quando a fungdo é, ao mesmo tempo, sobrejetora e infefora, isto é, a
correspondéncia entre A e B (ou Im f) é biunivoca (ou um a umy):

f

A liyF=iB

FIGURA 27 — Pagina 19 do Guia para professores para a 42 série ginasial, de
Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1971 — 72 edig&o).
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22 PARTE: Sistemas de Coordenadas cartesianas; grafico das fungdes.

- Sistema de coordenadas
cartesianas; grafico das
funcoes

Grafico das funcdes

Vocé j4 aprendeu, nas outras séries, a localizar exatamente a posicdo
de um ponto na reta numerada, mediante a sua abscissa (que é um ntimero
real, lembra-se?).

Agora vocé vai aprender a localizar a posicdo exata de um ponto

no plano. Como?
E\XO'y

i L?@

12 345686 7

Por intermédio de duas retas
numeradas — também chamadas
eixos — que se interceptam num
ponto O, denominado origem. De
preferéncia, consideram-se:

1) os eixos perpendiculares entre -
., =5 "4 "3 -2 "1

81; eixo-X

2) a mesma unidade de medida
nos . eixos.

ShE A L iy
G aw Lol - pow s oo

O eixo horizontal é denomi-
nado eixo-x e, o outro, eixo-y.

A localizagdo de um ponto (P na figura) no plano (determinado pelos
eixos) é feita por intermédio de um par ordenado de nimeros reais (3 e 2
na figura). Estes nGmeros reais sio conhecidos quando se tracam por P
as paralelas aos eixos-x e vy, respectivamente. A paralela ao eixo-y inter-
cepta o eixo-x num ponto que possui determinada abscissa (3, na figura),
assim como a paralela ao eixo-x intercepta o eixo-y, num ponto de deter-
minado valor (2, na figura). :

85

FIGURA 28 - Pagina 85 do livro Matematica-Curso Moderno do 4° volume ginasial
de Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edicao).
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O autor utiliza nos exemplos as relacbes de pares ordenados de numeros

reais para localizar os pontos das coordenadas cartesianas no plano.

Nestas condigdes, ao ponto P corresponde um par ordenado de niimeros
reais (3, 2) e, reciprocamente, conhecido o par ordenado de mimeros reais,
fica determinado o ponto, como intersec¢do das retas paralelas aos respecti-
vos eixos (na figura, a reta que passa por 3 no eixo-x e a reta que passa
por 2 no eixo-y). H4, pois:

uma correspondéncia biunivoca (ou um a um) entre pares ordenados
de numeros reais e pontos do plano.

Na figura temos: G,2) e P

O primeiro nimero do par é denominado abscissa de P e, o segundo,
ordenada. Sdo ambos chamados de coordenadas cartesianas do ponto P,
em homenagem ao matemdtico e filésofo francés do século XVII, René
DescaArRTEs (CARTESIUS, em latim).

Indicacdo: P(3, 2)

[ :z&;gﬁzga} coordenadas cartesianas de P
v Os pontos pertencentes ao
eixo-x tém ordenada nuld, e os
6 pontos pertencentes ao eixo-y tém
MES,4) 5 abscissa nula. A origem O tem
ey 4 e como coordenadas o par (0, 0).
x ‘ Na figura, estdo localizados
0s pontos:
. A(4,0) PORe
ORI T x C2,3); A(4,0); D(0,-3,5);
NE3 N3, -1); M(-5,4); 0(0,0)
:i D(0,-3,5) pertencentes a um plano determi-
5 nado pelos eixos-x e y, que, assim
o em conjunto, constituem um sis-

temd de referéncia cartesiano.

FIGURA 29 - Pagina 86 do livro Matematica-Curso Moderno do 4°
volume para os Ginasios de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edig&o).

Nesta parte destinado a introdugcao do conceito de fungdo, a conversao
efetuada é: expressao algébrica = tabela = representacao grafica.
Sangiorgi deixa uma preocupagdo com a resolugdo dos exercicios

propostos quando ao enunciar os exercicios, deixa o seguinte lembrete amigo:

LEMBRETE AMIGO —m————————

Uma vez fixadas duas retas perpendiculares no plano como
eixos, vocé entra em contacto com mais uma funcdo f:

“‘a que associa a cada par ordenado de niimeros reais um tinico
ponto do plano™

-
“,0) S
(0,Q) 3
e &% o
@3
f

FIGURA 30 - Pagina 87 do livro Matematica-Curso Moderno do 4°
volume para os Ginasios de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edigao).
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Na pagina 91 consta um exercicio muito interessante, que Sangiorgi
denomina de “Exercicio exploratério” 42. Neste exercicio, o autor pede para que o
aluno reveja o conteudo de funcdo e justifique a sentenca: “O grafico que
representa, num sistema cartesiano de referéncia, uma funcao é interceptado por
qualquer reta paralela ao eixo y num UNICO ponto”. Apds enunciar a sentenca,
Sangiorgi diz: “Lembre-se de que o eixo-x esta representando o dominio da fungéo e
e o0 eixo y o conjunto imagem [...]" (SANGIORGI, 1967a, p. 91). Para a realizag&o
deste exercicio o aluno precisa ter o conceito de fungao ja trabalhado nas paginas
anteriores.

Os exercicios enunciados apresentam os seguintes verbos de comando:
localizar, marcar, representar, assinalar e rever. Mais uma vez o autor procura
diversificar os enunciados dos exercicios. Diferentemente da colegdo pré-moderna
qgue os exercicios tinham somente dois verbos de comando construa e resolva.

No Guia para os professores — 42 parte, Sangiorgi (1971) faz o seguinte e
unico comentario para esta 22 parte do capitulo 2: “A introducdo do sistema de
coordenadas cartesianas (pag. 85) — intuitivamente conhecido pelos alunos — vem
facilitar a representacéo grafica das funcdes. E 6bvia a vantagem em se dizer eixo-x
em vez de eixo dos x, como antigamente.“( SANGIORGI, 1971, p. 19).

Este comentario traz uma informagéo importante frente ao ideario do MMM, a
de que o aluno possa construir intuitivamente um conceito, que neste caso é o da
introdugédo do sistema de coordenadas cartesianas, que certamente seria utilizado
pelos alunos para fazer a representagao grafica. Este comentario se alinha com a
ideia de trabalhar os conceitos da matematica de uma forma mais intuitiva,
substituindo a mecanizagdo que era muito presente no ensino Pré-Moderno da

matematica.

42 Ver anexo V.
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32 PARTE: Funcbes Lineares; iniciacao a Geometria Analitica

+Fungoes lineares; iniciacao a
Geometria Analitica

Funcdes lineares

Uma fungdo f diz-se linear(*) quando é definida pela seguinte sentenca
aberta do primeiro grau com duas vdridveis:

y=ax+b Vg, b Rea=0

O nome linear neste caso decorre do fato de o grdfico dessa fungio ser
uma reta (conforme foi visto nos exemplos das pags. 88-89). Tanto o domi-
nio como o conjunto-imagem de uma funcdo lnear sdo o conjunto R e:

fix———ax+b (f “leva” x em ax + b)

Exemplo: f definida por: y = 3x 4 1 & uma fungdo linear, onde:
fia———>3x4+1 (f “leva” x em 3x + 1)

(*) Atualmente é chamada fungdo afim, por ser composta da fungdo v = ax {que é chamada linear)
com uma translagde b.

93

FIGURA 31 - Pagina 93 do livro Matematica Curso Moderno do 4° volume para os
Ginasios de Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edig¢ao).
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Como todo o conteudo de fungdo do livro, Sangiorgi apresenta exemplos
usando diagrama de flechas para explicar fungao linear.

fix———ax+b (f “leva” x em ax + b)

Exemplo: f definida por: y = 3x + 1 é uma fungdo linear, onde:

fix——3x+1 (f “leva” x em 3x + 1)

FIGURA 32 - Pagina 93 do livro Matematica Curso Moderno do 4° volume para os
Ginasios de Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edi¢ao).

Nesta 3% parte predomina a conversdo somente no sentido: expresséo
algébrica = tabela = representacédo grafica, sendo que nos exemplos propostos
nao ha qualquer tipo de contextualizacdo e aparecem os verbos de comando usados
sao: resolva, construa e determine.

O autor mistura fungdo com equacgébes, inequagdes com abordagem grafica,
contendo até um modelo de uma prova mensal 43.

No Guia para o uso do professor, Sangiorgi comenta que a fungédo afim
define-se pela expressado do tipo f(x)=ax+b, mas no livro € chamada de fungéo
linear devido “associar a palavra linear a reta”. (SANGIORGI, 1971, p.19). Sabemos

que toda a funcgao afim que passe pela origem diz-se funcgéo linear.

OBSERVACAO IMPORTANTE:

A fungfio: » = ax + b, tradicionalmente chamada linedr, deveria ser chamada
fungfo afim, como preceitua a Matemdtica atual, por ser composta da fungéo
y = ax (esta chamada fungdo linear) com uma translacdo b.

Por enquanto, no livro, a fungio vy = ax - b é ainda chamada de linear, porém
no sentido restrito de se associar a palavra linear a retd,

A titulo de informacio a fungéo: f: R ——— R, diz-se linear (agora no sen-
tido geral), se e sdmente se:
1) flxo 4 x1) = flxa) + flx1)
2.) flk .%x0) = k. f(x0)

FIGURA 33 - Pagina 19 do Guia para os professores - 4° volume para os
Ginasios de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1971 — 72 edicao).

43 Ver anexo VI.
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42 PARTE: Fungbes trinbmio do segundo grau; grafico e estudo algébrico do

trinbmio; inequagdes do segundo grau.

e .

4" Parte - Funcao trinémio do segundo
grau; grafico

- Estudo algébrico do trindmio;

inequagoes do segundo grau

Funcdo trinémio do segundo grau
10. Definicdo
Diz-se que f é uma funcdo trindmio do segundo grau (ou simplesmente

funcdo trindmio) quando é definida pela seguinte sentenca aberta do
segundo grau com duas varidveis:

Jy=ax2+bx+c va,b,c € Reas>0

O dominio da fungdo trindmio do segundo grau é o conjunto R, e o
conjunto-imagem é um subconfunto de R e:

fix———ax?+bx+c (f “leva” x em ax? + bx + ¢)

R al

- Exemplo: f definida por y = 3x% + 5x + 1 & uma funcdo trindmio

do segundo grau, onde:
frox——— 3x2 + 5x + 1

110

FIGURA 34 - P4gina 110 do livro Matematica Curso Moderno do 4° volume para os Ginasios
de Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edi¢ao).
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Nesta 42 parte o autor apds definir a fungéo trinbmio do segundo grau, leva o
aluno a atribuir valores para a variavel x, depois construir tabela e por fim construir o
grafico, predominando a conversdo: expressao algébrica = tabela = grafico
utilizando quase os mesmos modelos de graficos e resolugdo que foram utilizados

na versado da década de 1950 (vers&o pré-moderna) ja analisada anteriormente.

Versao pré-moderna Versdo moderna
Matemdlica — Quaria Série 223
5
do segundo grau. A curva obtida, que é de segunda ordem, 29) y="x"+4+6x-5
denomina-se parébola (fig. 10) e o seu estudo completo serd
feito no curso colegial. Exemplos: 1) grdfico:
1.°) Representar o grifico (pardbola) da fung¢io (trindmio x | y pontos
do segundo grau): 0|75 (0,5) — interseccdo com eixo-y ,,
y=zt-x—2 (fig. 10) raiz — 1 g 8 g% — interseccdo com eixo-x ™ —
3| 4 (3, 4) — vértice
z y ponto 4] 3 @ 3
raiz — 5 0 (5, 0)— intersecgdo com eixo-x
0|-2]40,-2 615 (65 s
é 2 légl,_)m y 2) raizes ou zeros:
0 2,0,
» Bast solver clo: ~x?4+-6x—-5=0

3 41 DB34) 2l Cistermiraca aalgzggiaz)locujoxv:fl, 5) e,

& o 3 portanto, as raizes ou zeros sdo: 1 e 5.

5 5 5 Os pontos de interseccdo da pardbola com o eixo-x {determinagio
=1 0 | 4'(-1,0) geométrica) sdo: (1, 0) e (5, 0), cujas abscissas (1 e 5) sdo as raizes
-2 4 | B'(—24) ou zeros do trinémio.
=3 | 10| ¢"(=3,10) 3) pontos principais:

. . a) Vértice: representa o ponto ‘“‘mais alto”, isto é mdximo da
parébola. 145
Lx =2 =3
2°) Representar o Coordenadas ide V7 e | 2
gréfico da funcdo: Ny = “36X3-5 = 9+18-5 = 4
= 22— 9 (fig. 11) Logo: V(3, 4)
v ® 2 8. b) Ponto-interseccio com o eixo-y: y
=0 %
4 y Ponto P <; — 0246x0-5--5 Logor P(©,75)

0 0 08P

i OE(I):E)I) 39) by e s © )Y Q.8

2

3 g g’gg : 1) grdfico: i

1l 8| @y - x| pontos \

5 R 018 (0, 8) — intersecgdo com eixo-y ‘i

~ = \
=i = raiz — , 0) — vértice o _~ivizoy X
=2 g g- égg 312 (3,2 S

! ! Fie. 10 418 48
113
FIGURA 35 - P4gina 226 do livro Matemaética FIGURA 36 - Pagina 113 do livro Matemaética
Curso ginasial — 4° volume para os ginasios de Curso Moderno — 4° volume para os ginasios
Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora Nacional de Osvaldo Sangiorgi. (Companhia Editora
- de 1959 — 322 edigao). Nacional - de 1967 — 82 edigdo).

O que predomina nesta parte € a representacdo grafica com exemplos
propondo exercicios de fixacdo44 e exploratérios45, aparecendo os verbos de
comando: estude e determine.

O termo fixagdo utilizado por Sangiorgi nos remete a ideia de fixar a
aprendizagem por meio de exercicios mecanicos e repetitivos para conduzir o
ensino, diferentemente do ideario do MMM que propde a exploragao e descoberta

como estratégias para a compreensdo das nogdes e conceitos matematicos.

44 Ver anexo VII.
45 Ver anexo VIII.
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Com relagédo ao Guia para uso do professores a este volume, Sangiorgi, faz

as seguintes observagdes de ordem pedagogica:

OBSERVACOES DE ORDEM PEDAGOGICA:

A funcfo trinémio do segundo grau ou fungfio quadrdtica (pig. 110) deve ser
estudada com tdda a importancia que tem na escola secundéria. Seu gréafico (paré-
bola) e pontos principais (zeros ou rafzes, vértice, pontos de interseccio com os eixos
coordenados, . . .) devem ser objeto de muitos exercicios.

O estudo algébrico do trindmio (pig. 116) visa a dar continuidade a Geometria
Analftica, ja iniciada, e fornecer subsidios para as aplicagdes, tais como a resolugdo
de inequagdes do segundo grau (pag. 128) e de outras inequagdes (pig. 132), cuja reso-
lugdo se reduz a casos conhecidos.

FIGURA 37 - Pagina 20 do Guia para os professores - 4° volume para os Ginasios de
Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1971 — 72 edigdo).

Depois destas observagdes, o autor destina as proximas paginas as
respostas das questdes referentes a 42 parte do livro.

No préximo item analisamos a colegao didatica de Alcidez Bdscolo e Benedito
Castrucci para o curso ginasial durante o MMM intitulada Matematica Curso
Moderno.

3.2.2 Sintese da Colegdo Moderna de Osvaldo Sangiorgi

Sangiorgi procurou tratar conceitos importantes para a abordagem moderna
de funcdo anteriormente a 42 série, como por exemplo, o conceito de variavel,
relagbes e correspondéncias, seguindo as orientagdes estabelecidas nos Assuntos
Minimos (GEEM, 1962) e a abordagem do conceito de fungdes na 42 série ginasial
(funcao linear, fungao trindmio do 2° grau e suas representagdes graficas), conforme
as Sugestbes para um Roteiro de Programa para a Cadeira de Matematica (GEEM,
1965b).

Pudemos verificar na colegdo didatica moderna de Sangiorgi que o ensino de
fungdo é muito mais ampliado tanto na estrutura quanto na abordagem do tema em
relacdo a colecao didatica pré-moderna. Percebemos também uma certa
diversificagdo dos enunciados dos exercicios.

Percebemos que o autor desenvolve o ensino de funcéo utilizando a ideia de
correspondéncia e associagdo entre conjuntos com diagramas de flechas,
procurando abordar o conceito com menor rigor e utilizando exemplos do cotidiano

do aluno para depois definir fungéo.
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O autor inova ao fazer lembretes durante a explicagdo do conteudo fungéo,
expondo exemplos e cartas enderegadas ao amigo leitor (que seriam os alunos do
ensino ginasial), estabelecendo assim uma nova forma pedagdgica e metodoldgica
de abordar os conteudos matematicos naquela época.

Considerando esta colegéo inovadora, elencamos como categorias de analise
das préximas colec¢des a estrutura de apresentacédo do conceito de fungdo; como se
deu a exploragao dos conceitos de dominio, contra-dominio e imagem; a utilizagcéo
de diagramas de flechas para estabelecer relagdes; a representacado grafica das

funcdes linear e quadratica; e os exercicios.
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3.2.3 A colecéo didatica de Alcides Boscolo e Benedito Castrucci para o Curso
Ginasial durante o MMM.

Inicialmente iremos fazer uma apresentacédo dos autores para que o leitor
tenha a nogdo da importancia destes para o cenario da Educagcao Matematica na
época.

Segundo Duarte (2007), Castrucci teve

[...] diversos artigos publicados em periodicos cientificos
especializados  internacionais, inUmeras participacdes em
congressos nacionais e internacionais,foi eleito membro titular da
Academia de Ciéncias de Sao Paulo e da Academia Paulista de
Educacao. Foi fundador da Sociedade de Matematica de Sao Paulo,
do Grupo de Estudos do Ensino da Matematica (GEEM) e da
Sociedade Brasileira de Matematica. Pertenceu a Sociedade
Brasileira de Educacao Matematica, American Mathematical Society,
Circolo Matematico de Palermo, entre outras sociedades.
(DUARTE, 2007, p.241).

Alcides Bdscolo era licenciado em Matematica, foi professor das cadeiras de
Fundamentos de Matematica e Pratica de Ensino da Matematica da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras — F.F.C.L. de Santo André — SP, foi professor efetivo de
Matematica do Magistério Oficial do Estado de Sdo Paulo e membro do GEEM.

Uma das colegcbes didaticas publicadas de Bdscolo com Castrucci foi
Matematica curso moderno para o ciclo ginasial, cuja publicagdo teve inicio em
1967. Esta colecao sera nosso alvo de estudo neste item para que possamos
verificar qual é o tratamento pedagdgico e metodoldgico que os autores utilizam para
explicar o conceito de fungdo em sua colecdo didatica e se ha alguma semelhanga
(uma certa padronizagao) ou ndao com a forma de apresentagao do conteudo fungéo
na colecdo moderna de Sangiorgi.

Segundo Duarte (2007) os autores desta colegao se apropriaram da obra de
Sangiorgi, mais especificamente, da colecdo didatica moderna para o ensino
ginasial. Contudo n&o ocorreu a grande vendagem como a colegdo de Sangiorgi.
Segundo Duarte, “Essa apropriacao do livro de Sangiorgi revela-se como outra tatica
de Castrucci, porém, a nosso ver, como meio de inserir-se no ambiente do ensino
secundario.” (DUARTE, 2007, p.362).
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Nesta pesquisa serado analisadas a 22 edicao de 1973 do livro volume 1, a 32

edicdo de 1972 do volume 2, a 52 edicao de 1972 do volume 3 e a 22 edigao do

volume 4 de 1971da colegado Curso Moderno para o ensino ginasial.46

EDITORA FTD. SA

EDITORA FTD. S.A.

FIGURA 38-Capa da colegéo didatica ginasial de Alcides Bdscolo e Benedito Castrucci: Matematica Curso

Moderno. (Editora FTD. S.A.).

Analisando a colegao didatica, encontramos no 1° volume, uma nota dos

autores no prefacio em relagcédo ao carater intuitivo e a praticidade da Matematica:

Embora conservando no desenvolvimento um carater pratico
intuitivo, ndo descuramos de substituir, sempre que possivel, a
simples verificacdo experimental das propriedades por um
procedimento dedutivo, muito mais fecundo, iniciando assim os
jovens alunos no estudo légico que os aguarda nas séries seguintes.
(BOSCOLO e CASTRUCCI, prefacio, 1973).

By

Em relagdo a Matematica moderna, neste mesmo prefacio os autores

escrevem:

A modernizagdo do ensino da Matematica que no Brasil, como em
quase todas as partes do mundo, estd empolgando todos quantos
possuem uma parcela de responsabilidade na educagao de jovens é
sem duvida um movimento irreversivel que nao pode prescindir da
preciosa colaboragéo dos professores em exercicios. (BOSCOLO e
CASTRUCCI, prefacio, 1973).

Acreditamos que ao analisar este livro também teremos indicios de como

estes autores se apropriaram do MMM em relagdo ao ensino de fun¢do. Como o

primeiro volume dessa colegao, langado em 1967, ano em que Sangiorgi estava

langando seu 4° volume da colegao Moderna, € possivel que Bdscolo e Castrucci se

46 Esta colegéo foi adquirida/ comprada num Sebo em Sao Paulo.

122



tenham sido influenciados pela colecdo de Sangiorgi. Esta analise vem no sentido
de verificar se ha ou ndo um indicio do fendmeno vulgata estabelecido por Chervel
(1990).

E interessante observar que como para Sangiorgi o conceito de funcdo era
considerado fundamental para a matematica, para Boscolo e Castrucci este conceito
também era fundamental e seria um conteudo que poderia permear toda a colegao.
Um dos indicativos seria o fato de que toda a coleg¢ao ja aparece logo em todas as
capas e contra-capas a correspondéncia biunivoca entre dois conjuntos.

Analisando o indice e o conteudo deste 1° volume da colecdo, observamos
que embora n&o haja o conteudo fungéo, os autores abordam conceitos importantes
que serado usados posteriormente para introduzir o conceito de fungdo, como por
exemplo, as relagbes, correspondéncias e variaveis.

No Capitulo Il, para explicar o conceito de numero natural os autores
consideram um conjunto de flores e um conjunto de copos de agua, estabelecendo

uma correspondéncia entre o conjunto de flores e o conjunto de copos.

12 CAPITULO 2 NUMERO NATURAL 13

Como se v&, em todos os trés casos, a cada flor corresponde um
e um sé copo, pois ndo hé flor fora d’d4gua nem uma mesma flor em 5. A

dois copos.
Mas, somente no ultimo caso, a cada flor corresponde um e um —

56 copo e cada copo é correspondente de uma e uma s6 flor.

B

Neste caso, dizemos que:

o conjunto de flores e o conjunto

de copos foram colocados em cor- 6.
respondéncia biunivoca ou corres-

pondéncia um a um.

##*%‘#

YUYy

EXERCICIOS

4 7. entre os j A e B ab:
(respostas na pag. 25) e B abaixo:

Os conjuntos A e B foram colocados em correspondéncia. Dizer, em cada
exemplo, se a correspondéncia é ou ndo é biunivoca.
1. 2.
3 8 g 0 P
i e
RV

5 or Ly &

8. Entre os conj A e B acima, uma cor

9. Entre o conjunto dos bragos dos alunos da classe e o conjunto dos alunos dessa
mesma classe é possivel ?

10. E entre um conjunto de alunos e o conjunto das suas cadernetas escolares?

‘ A: Conjunto de camisas A: CO“_-?“"“’ de selos 11. E entre o conjunto das disciplinas que vocé estuda e o conjunto dos professores
B: Conjunto de jogadores B: Conjunto de cartas da sua classe?

2. CONCEITO DE NUMERO NATURAL

Intimamente ligada & nogdo de conjunto estd a operagdo de
contar os seus elementos, uma das primeiras faculdades mentais
adquiridas pelo Homem.

Todos nés sabemos, desde crianga, o que significa e como se
faz para contar os elementos de um conjunto.

i 1, Tv14s
A: Conjunto de alunos A: Conjunto de sorvetes B ui’:?:‘"‘;’ssul;i“}‘ﬂ:::oje;sa ke que o
B: Conjunto de carteiras B: Conjunto de criangas seg) p q Gas:

Figura 39 — Pagina 12-13 do livro Matematica Curso Moderno para a 12 série ginasial, de
Béscolo e Castrucci. (Editora FTD - de 1973 — 22 edicao)

123



Os autores abordam o conceito de numero natural através da
correspondéncia biunivoca, como a seguinte descri¢gdo: “Numero natural, que é uma
idéia associada a um conjunto através da operagdo de contar, constitui também
um atributo comum a conjuntos que podem ser colocados em
correspondéncia biunivoca.” (BOSCOLO e CASTRUCCI, 1973 p. 15)

Percebemos que Bdscolo e Castrucci tiveram como orientagdo os Assuntos
Minimos pelo GEEM (1962) devido a recomendacao destes Assuntos enfatizarem a
idéia de trabalhar os numeros naturais com a idéia de conjuntos, destacando as
propriedades estruturais das operagdes.

No final do capitulo Il os autores colocam exercicios4? para os alunos
resolverem, varios deles sao de correspondéncia biunivoca.

No capitulo IV, para trabalhar a soma, os autores também utilizam a
correspondéncia, e a ideia de fungdo esta subentendida. Nao ha explicagdo sobre o
conceito de variavel.

Na lista de exercicios propostos para os alunos, os autores colocam dois
exercicios que envolvem a correspondéncia e a variavel x, conforme descritos
abaixo:

20. Tomando como Conjunto-Universo da variavel x o conjunto D=
{0,2,5,9,3,7,1}, estabelecer a correspondéncia entre x e cada uma
das seguintes somas:

a) x+4 b) 10+x c) 8+x

d) x+1 €) X+x f) x+0

21. Por meio de um diagrama, exprimir a correspondéncia:
x = 3+, quando x varia no conjunto D={10,2,5,8,1}.

22. Mesma questao pra a correspondéncia: x> x+0, quando x varia
no conjunto D={10,2,5,8,1}.

(BOSCOLO e CASTRUCCI, 1973, p. 48);

47 Ver o anexo IX.
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44 CAPITULO 4

Uma correspondéncia

Consideremos a soma x + 5, em que a primeira parcela é repre-
sentada pela varidvel x.

A cada valor atribuido a x no conjunto dos nimeros naturais N,
que é o seu Conjunto-Universo, corresponde, por meio da adigdo,
um e um sé nimero, que é a soma: x4 5.

Essa correspondéneia pode ser expressa por meio de um dos
seguintes dispositivos:

x ——— x4+ 5 Xl xS
0 —— ol
] ——— 6 *_LL
2 — 1 ou __3__7_
3 —— 8 sl

Outro exemplo:

Estabelecer a correspondéncia entre x € x + 7 quando x varia no
conjunto D = {I, 5, 10, 8}.

Temos:

=l ] i S8l
1 —— 8 g
5 — 12 oz
10— 17 ou 10 |17

§ — 15 8| 15

A correspondéncia deste tltimo exemplo pode ser expressa, também,
por meio do seguinte diagrama:

Figura 40 — Pagina 44 do livro Matematica Curso Moderno para a 12 série

ginasial, de Bdscolo e Castrucci. (Editora FTD - de 1973 — 22 edi¢ao)

Nos capitulos V, VI e VIl os autores nao utilizam a correspondéncia para
explicar as operagdes de subtracdo, multiplicagdo e divisdo, porém na lista de
exercicios propostos aos alunos de cada capitulo a correspondéncia esta presente
em alguns dos exercicios.

Nos demais capitulos n&o encontramos os conteudos de relagdes, e

correspondéncias.
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Os assuntos tratados neste 1° volume procuravam seguir os Assuntos
minimos para um moderno programa de matematica para o ginasio estabelecidos
pelo GEEM (1962) e as Sugestbes para um roteiro de programa para a cadeira de
Matematica que fazem parte do Programa Moderno apresentado pelo GEEM (1965).
Mas, tudo nos leva a crer que os autores fizeram suas apropriagdes e interpretacdes
distintas de Osvaldo Sangiorgi ao trabalharem a adicdo como fungdo, sem se
afastarem da abordagem moderna. Um diferencial!

Dando continuidade ao volume |, os autores publicam o volume Il seguindo
ainda as orientagbes do GEEM (1965) em relagao aos conteudos a serem ensinados
aos alunos da 22 série ginasial. Os autores escrevem no prefacio do 2° volume da

colecao:

Seguimos a mesma orientagdo utiizada no 1° volume,
desenvolvendo com simplicidade e clareza os diversos assuntos
constantes de um moderno programa de Matematica para as
escolas de grau médio. (BOSCOLO e CASTRUCCI, prefacio, 1972).

Ao analisar este volume, percebemos que nao ha presenca do conteudo
fungcdo e nem elementos precisamente relacionados ao conteudo (por exemplo:
relagbes, correspondéncia e variaveis e suas aplicagbes), ndo havendo também
exercicios que desenvolvam relagdes com o tema fungéo.

No volume 3 da colecdo Curso Moderno para o ciclo ginasial os autores

deixam claro o rigor dos conceitos matematicos presente no volume:

Seguindo a mesma orientagéo dos volumes anteriores, procuramos
desenvolver com simplicidade os assuntos do programa, mantendo
tanto quanto possivel o rigor dos conceitos. (BOSCOLO e
CASTRUCCI, prefacio, 1972).

Percebemos que predomina no volume 3 desta colegcdo a geometria. O
conceito de fun¢do nao consta neste volume.

O ultimo volume desta colegéo (volume 4) destinado aos alunos do 4° ano
ginasial é composto também por 27 capitulos, onde ha especificamente 3 capitulos
destinados ao conteudo de fungéo.

Analisaremos a seguir com mais detalhes o volume IV que compreende o

ensino de fungéo.
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Nas paginas iniciais do volume IV os autores escrevem para o leitor:

Concluimos com este volume a nossa colecdo destinada ao ciclo
ginasial. [...] Seguimos a mesma orientacdo que tdo bem foi aceita
pelos ilustres colegas que nos honraram com a adocgado dos trés
primeiros volumes. [...] Sem abandonar o rigor necessario dos
conceitos, a exposicao é feita dentro de um esquema minimo para
que o livro possa ser inteiramente desenvolvido numa quarta
série. (BOSCOLO E CASTRUCCI, 1971, prefacio).

Pela escrita (grifo nosso) citada acima, acreditamos que os autores fazem
mengao que estdo de acordo com a orientagdo do GEEM: Assuntos minimos para
um moderno programa de matematica para o ginasio de 1962.

Neste 4° volume da colecdo, o conceito de fungdo é abordado nas paginas
intermediarias (como no 4° volume da colecdo moderna de Sangiorgi),
especificamente em 3 capitulos (VII, VIII e IX).

No capitulo VII os autores trabalham a definicdo de fungdo. Comecgam
dizendo aos alunos que “A idéia de funcdo, que é uma das mais importantes da
Matematica, ndo nos é inteiramente estranha, pois esta ligada a idéia de
correspondéncia, ja conhecida” (BOSCOLO e CASTRUCCI, p.96, 1971). Assim, os
autores desenvolvem o conceito de fungbes através das correspondéncias entre
conjuntos, utilizando associagées de seus elementos através de flechas. Veja os

exemplos na préxima figura.

— Consideremos dois conjuntos de elementos quaisquer:

A=(a b cder e B={rst z}

B

Associando seus elementos por meio de flechas, estabelecamos
enfre ésses conjuntos a seguinte correspondéncia:

— Sejam dados os conjuntos numéricos:

A=31,3,4,7y ¢ B={0,309, 12 19, 21}

Figura 41 — Pagina 96 do livro Matemética Curso Moderno
para a 42 série ginasial, de Boscolo e Castrucci

(Editora FTD - de 1971 — 22 edigdo.)
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Ao analisarmos a pagina 97 deste livro percebemos que os autores utilizam
praticamente o mesmo exemplo de correspondéncia por diagramas para associar

pais e filhos, que foi apresentado por Sangiorgi em sua colecdo moderna.

Boscolo e Castrucci

Como cada crianga possui apenas um pai e cada homem & pai
de apenas ums3 crianga, essa correspondéncia pode ser visualizada
pelo seguinte diagrama:

-I

A B
(criangas) 5 {homens)

Figura 42 — Pagina 97 do livro Matematica Curso Moderno para a 42 série

ginasial, de Béscolo e Castrucci (Editora FTD - de 1971 — 22 edigdo)

Sangiorgi

2.°) Seja a relagdo:

“associar @ cadae crianca o seu pai’

entre 0 conjunto A (de criancas) e o conjunto B (de homens):

criancas homens

Figura 43— Pagina 68 do livro Matematica Curso Moderno para a 42 série
ginasial, de Osvaldo Sangiorgi. (Editora FTD - de 1971 — 22 edigao)

Veja abaixo a definicao de fungdo adotada pelos dois livros:

DEFINICAO DE FUNGAO

Osvaldo Sangiorgi Boéscolo e Castrucci

E uma relagéo especial entre dois conjuntos .
_ A todo elemento do conjunto A esta
A e B que associa a cada elemento do . . )
. . . associado um unico elemento do conjunto B.
conjunto A um unico elemento do conjunto B.
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Em nenhum momento na colegcdo de Bdscolo e Castrucci, as palavras
variagdo ou dependéncia sdo mencionadas para construgdo do conceito de fungdo
com o aluno e sim as palavras relagées e associagbes, conforme as orientagées do
GEEM (1962).

Os autores ao trabalharem o conceito de fungcdo somente utilizam numeros
inteiros e estabelecem as relagdes gerais através de conjuntos para representar o
conjunto Imagem e contra-dominio de uma funcgdo. Podemos ver nas figuras 46 e 47
que Castrucci e Boscolo utilizam praticamente o mesmo diagrama de Sangiorgi para
explicar que o conjunto imagem é sempre um subconjunto do conjunto contra-

dominio.

Boéscolo e Castrucci

Em diagrama, terfamos:

Dominio Contra-dominio

Figura 44 — Pagina 102 do livro Matematica Curso Moderno
para a 42 série ginasial, de Béscolo e Castrucci.
(Editora FTD - de 1971 — 22 edic&o)

Sangiorgi

Figura 45— Pagina 78 do livro Matematica- Curso Moderno
para a 42 série ginasial, de Osvaldo Sangiorgi.
(Editora FTD - de 1971 — 22 edigao)

Boscolo e Castrucci tomaram certos cuidados com os novos termos da

matematica que seriam utilizados em seus livros didaticos. Para que os alunos se
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familiarizassem com estes termos e simbolos os autores ao aplicar o conteudo de

fungbes fazem a questao de fazer suas defini¢des.

As fungbes sfo definidas dando-se:
a) o dominio;
b) o conira-dominio;

¢} a “les”’ que associa (a associagdo) o todo elementio do dominio
um %nice elemento do contra-deminio.

Nas fungfes expressas por diagramas, a associacio é dada pelas
flechas.

De modo geral, as fungoes sio des'gnadas por f e para indicar
ume funcdo como a do segundo exemplo, escreve-se:

J : A — B definida por “z — 3z”.

O simbolo f : A — B 18-se: “funcio definida em 4 com valores .
em B”, ou “aplicagio f de 4 em B’
No ecasce do terceiro exemplo, escreve-se:

J : A — B definida por “filho — pai”.

Figura 46 — Pagina 98 do livro Matematica Curso Moderno para
a 42 série ginasial, de Bdscolo e Castrucci.
(Editora FTD - de 1971 — 22 edigdo)

Em relacdo as atividades propostas aos alunos por meio de exercicios, 0s
autores propdem atividades que possibilitam associacbes de diagramas e a
conversao expressao algébrica= diagrama de flechas.

Os exercicios enunciados apresentam os seguintes verbos de comando:
associar, dar, representar e calcular, dizer, definir, ou seja, os autores procuram
diversificar os enunciados dos exercicios. 48

Os primeiros exercicios propostos pelos autores (pagina 100) sdo muito
parecidos também com os primeiros exercicios propostos por Sangiorgi (pagina 72 e
73 do seu quarto volume em tempos modernos). Neles os autores propdem aos
alunos que assinalem quais das relagées representam fungdées. Como pode-se

observar nas proximas figuras.

48 Ver o anexo X.
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Sangiorgi
Béscolo e Castrucci

Assinale quais dos seguintes desenhos de relagdes representam funcoes:

) EXERCICIOS (respostas na pég. 106)

Dizer quais das seguintes relagfes constituem fungdo:

Figura 48 — Pagina 100 do livro Matematica -
Curso Moderno para a 42 série ginasial, de
Bdscolo e Castrucci
(Editora FTD - de 1971 — 22 edigdo)

6.°)

Figura 47 — Pagina 72 e 73 do livro Matemaética -
Curso Moderno para a 42 série ginasial, de
Osvaldo Sangiorgi.

(Companhia Editora Nacional — 1959 — 322 edig¢ao)
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Percebemos que tanto no 4° volume da colegéo didatica de Sangiorgi quanto
na de Castrucci e Bdscolo a linguagem de conjuntos é a referéncia para a introdugao
do conceito de fungéo.

Os autores utilizam diagramas de flechas para explicar o conceito de relagdo
€ a correspondéncia entre conjuntos.

No capitulo VIII, os autores abordam a fungao bindbmio do primeiro grau, com
definigbes e énfase em graficos do primeiro grau (tradicionalmente chamada como
funcéo linear) .

Neste volume os autores tratam o ensino de fungdo com a representacao:
expressao algébrica = tabela = grafico, através das variaveis x e y, como podemos

ver na préxima figura;

Temos:
i y Pontos
s A(-2,-5)
L TR
205 |2 c05;-9)
T oo Do
1| T oBAD
15 2 F(1,5:2)
2 _; G(2,3)
il 7 H(4,7)
—57 1(5,9)
A figura constituida pela infinidade de pontos 4, B, C, D, ...
;ha'zmaé-:e.,glfﬁm da fungdo bindmio f : R — R definida pela equacgiio

Flgura 49 — Pagina 109 do livro Matematica Curso
Moderno para a 42 série ginasial, de Boscolo e Castrucci.
(Editora FTD - de 1971 — 22 edigéo)

Como recurso didatico o autor apresenta exemplos de fungdo binémio
articulando com a fisica - movimento retilineo uniforme de um movel numa
velocidade constante num determinado tempo e a passagem da escala Centigrados
para Fahrenheit. Nestes dois tipos de exemplos os autores trabalham novamente
somente a conversdo: expressio algébrica = tabela = grafico, como Sangiorgi no

4° volume da colecao didatica moderna.
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No capitulo IX os autores ensinam a fung¢édo trinbmio do segundo grau com
énfase nos graficos.
Castrucci e Boscolo apresentam um exemplo parecido de fung&o trinbmio

do segundo grau que Sangiorgi aborda em Tempos Modernos, porém os primeiros
autores atribuem aos valores de x nimeros decimais para a fungdo y=x>+x-6, 0

gue nao ocorre no exemplo de Sangiorgi.

z Y Pontos

3 | 6 AB36)

25 | 275 B2,5;275)
2 0 C,0)
D(1,4)

E(0,~6)

-1 -6 F(-1,-6)
2 | -4 G(-2,-4)
-3 0 H(-3,0)
-35 | 2,75 I(-3,6;275)

Flgura 50 — Pagina 123 do livro Matematica Curso
Moderno para a 42 série ginasial, de Béscolo e Castrucci.
(Editora FTD - de 1971 — 22 edicao)

Para explicar o que é parabola, o autor coloca uma nota de rodapé:

*Parabola é uma curva constituida pelo conjunto dos pontos de um plano
equidistantes de um ponto fixo (foco) e de uma reta fixa (direlriz) que nfio se per-
tencem, situados nesse plano. '

Flgura 51 — P4gina 123 do livro Matematica Curso Moderno para a 42 série ginasial, de
Boscolo e Castrucci. (Editora FTD - de 1971 — 22 edi¢éo)

De uma forma mais geral tanto a colegdo de Sangiorgi, quanto a de
Castrucci e Boscolo tratam o conceito de fung¢édo relacionando-o com a linguagem de
conjuntos. Estes autores procuram novas formas de abordar o enunciado dos
exercicios, e definem certas propriedades para que o aluno se familiarize com as
estruturas matematicas.

Ambas colegbes contém varios exercicios que na maioria das vezes
encontram-se no final de cada capitulo.
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3.2.4 Sintese da colecao didatica de Alcides Bdscolo e Benedito Castrucci.

Assim como Osvaldo Sangiorgi, Bdéscolo e Castrucci também procuraram
abordar conceitos de variavel, relacbes e correspondéncias anteriormente a 42 série
e o0 ensino de fungdes especificamente na 42 série ginasial, procurando estar de
acordo com os Assuntos Minimos sugeridos pelo GEEM (1962) e com as Sugestbées
para um roteiro de programa para a cadeira de Matematica propostas pelo GEEM
(1965b).

Percebemos que a forma pedagodgica e metodologica que Bodscolo e
Castrucci abordam o conteudo de fungdo em sua coleg¢ao didatica € muito parecida
com a de Sangiorgi em tempos modernos, pois ambas colegbes ensinam fungbes
destacando a os de diagramas de flechas, simbologias, linguagem de conjuntos,
dominio e contra-dominio, e etc.

Partindo do fato de que as criangas vivem em um mundo de relagdes, os
conceitos de correspondéncia biunivoca e de relagbes sao apresentados a partir de
das relagdes do dia a dia, como por exemplo, conjunto de alunos e de carteiras,
conjunto de selos e de cartas, conjunto de sorvetes e de criangas, dentre outros,
para depois apresentar a definicdo de fungdo ao aluno.

Nos exercicios propostos por Boscolo e Castrucci ha diversos verbos de
comando, no qual ha uma clara intencdo de diversificar os enunciados dos
exercicios, exigindo do aluno o uso da “moderna” linguagem matematica a ser
praticado nas escolas, como os diagramas para relacionar elementos, o conjunto

imagem, dominio e contra-dominio, etc.
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3.2.5 A colecao didatica de Agricola Bethlem para o Curso Ginasial.

Agricola Bethlem, autor da colecdo didatica para o curso ginasial que
analisaremos neste item era tenente-coronel, engenheiro civil e militar, bacharel em
Matematica e Ciéncias Fisicas49. Era professor de Matematica do Colégio Militar do
Rio de Janeiro e da Escola Aeronautica. Além do cargo de professor, Bethlem
ocupou varias vezes cargos na Administracdo do Ensino e foi autor de multiplos
artigos especializados em revistas cientificas sobre matematica.

A colecao didatica de Bethlem publicada no ano de 1969. Em todos os livros

da colecdo ndao ha mencgao a edicdo, somente ao ano de publicagdo. 50

 MATEMATICA ” MATEMATICA MATEMATICA

| TICA
MA&%NIIJ’I‘ERP(J;A MODERNA' MODERNA i MODERNA

| Profe VOLUME Al
Aerucou BETHLEM -rfeer b it d | voLume I ;ﬁ’"m“ SETHLEM ! U Gllcou D T lemer
T e | Vst aasiac | 2+ staie GimasiaL g

FIGURA 52-Capa da colegéo didatica Matematica Moderna para o ginasio de Agricola Bethlem.
(Editora Record S.A)).

Em todos os livros, na dobra da capa ha um texto escrito por Paschoal

Villaboim Filho57 saudando a editora e autor pela obra langada:

Enfim!

Eis um livro que o publico estudioso exigia: - amalgama classico-
moderno da Matematica, harmonizando passado e presente,
abrindo horizontes para incursdes novas no campo da Matematica
do Futuro!

Tudo, nesta obra em quatro volumes, destinada ao Curso Ginasial,
reflete método, experiéncia e atualizagcdo das mais recentes
prospecc¢des nos dominios da Matematica Moderna que sdo matéria

49 Nao encontramos nenhuma informagéao quanto a qual universidade Betlhem obteve estes titulos.

50 Esta colecéo foi localizada num sebo em Pernambuco e adquirida
pelo site <www.estantevirtual.com.br>.

51 Catedratico de Complemento de Matematica e Diretor da Faculdade de Engenharia da Universidade do

Estado de Guanabara. (Em 1975, com a fusdo dos estados da Guanabara e Rio de Janeiro, passou a ser
chamada Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ).
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basica para sondagens mais profundas e rigorosas nos campos dos
Cursos Cientifico e Superior que Ihe seguem.

Nao lhes falta rigor na formulagao dos conceitos, nem tampouco,
clareza em suas definigdes.

Os capitulos fluem de maneira tdo amena que o jovem ira se
assenhoreando de conceitos da Matematica Moderna de alto teor
cientifico sem se aperceber dos obstaculos que eram, até bem
pouco tempo, quase intransponiveis, ao estudante de nivel médio.

A Record esta de parabéns por trazer a luz obra tdo magnifica que
sera, sem duvida, de grande interesse para Mestres e Alunos.

E como se costuma dizer, na linguagem pitoresca da nossa
juventude: “Uma obra pra frente!”

O eminente Professor Gal. Agricola Bethlem, lavrando mais um
tento, acaba de demonstrar que n&o existe incompatibilidade entre
clareza, precisao e rigor no ensino da Matematica.

Merece, por isso, calorosos aplausos!

(PASCHOAL VILLABOIM FILHO, dobra da capa da colegéo de
Bethlem)

Em relagédo ao objetivo do livro e a matematica moderna Bethlem escreve na

introducéo do volume I:

[...] O objetivo deste livro € dar uma orientagdo moderna de todos os
assuntos ja estudados, dando-lhes uma estrutura que permita o
aluno explicar, justificar e mesmo criar sentengas matematicas.

Os calculos trabalhosos serdo abandonados, bem como as regras
cansativas e desnecessarias (que serao substituidas por técnicas)
os problemas sem carater formativo, enfim todo um sistema que
fazia da Matematica um fantasma e permitia que, ciculasse a lenda
de que nem todos “davam” para a matematica.

Aprendera as novas estruturas da matematica, esséncia do que se
chama “Matematica Moderna”, a formular conclusées em vez de
enunciar regras cedigas e de certo modo longas e imperfeitas, e,
através de indugdes simples, proceder as generalizagbes.

[...] Procura-se dar énfase a compreensdo e ao entendimento e
orienta-lo, convenientemente, para que saiba aplicar o que
aprendeu. A estrada natural da aprendizagem que consiste em
compreender para saber e, por fim fazer, donde a importancia vital
dos exercicios.

[...] Os diversos capitulos do livro versam assuntos da Matematica
Moderna e conduzem 0 menino a aprender as principais estruturas
da Matematica e sentir que essa ciéncia que na época em que
vivemos ampliou imensamente o seu campo de aplicacédo, é€,
também um guia para o pensamento, uma linguagem universal, uma
arte. (BETHLEM, prefacio, 1969).

Analisando o indice e o conteudo do volume | da colegao, verificamos que o
autor inicia o capitulo com a nogado de conjunto, estendendo para operagbes de

conjuntos no capitulo Il. No capitulo Ill para explicar o conceito de numero natural,
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sistemas de numeracéo e bases, o autor utiliza a correspondéncia biunivoca entre

elementos de dois conjuntos.

2. Ntimeros naturais. A cada conjunto pode-se associar
um nimero que o caracteriza. Ao conjunto A = {a] associa-se
um n@imero que se representa pelo simbolo 1 (numeral e se 1& um).

Ao conjunto A, = [a, b} associa-se um niimero que se repre-
senta pelo simbolo 2(numeral) e se 1¢ dois.

Procedendo désse modo consegue-se formar o conjunto dos
nlimeros naturais representados pelos simbolos 1, 2, 3,4, 5 . . . (nu-
merais) e cujos nomes sdo, respectivamente, um, dois, trés,
quatro, cinco, etc.

Esses nidmeros podem set ordenddos.

d) Sejam os conjuntos A = {a,b,¢c, df e B=1{a, b, ¢, d, €}

Tem-se:

S R—
[
a—a.

[ Je—

€

0 que mostra que o conjunto B tem mais um elemento do que o
conjunto A. Ao conjunto A se associa o nimero 4 € ao conjunto
B, o nmero 5. O fato de ser o nimero de elementos do conjunto
B maior do que o n(mero de elementos do conjunto A, leva,
intuitivamente, a dizer nimero 4 < nGmero 5 ou 4 < 5, sim-
plesmente.

b) Qualquer que seja o conjunto considerado &, sempre,
possivel formar um novo conjunto, juntando um elemento, aos
elementos désse conjunto. Seja, por exemplo, o conjunto A = {q,
b, c}. Pode-se formar o conjunto B = {g, b, ¢, d}. Ao conjunto A
se associa o nfimero 3 e ao B o niimero 4. Diz-se que o nimero
4 é o seguinte de 3.

Resume-se:

a) Qualquer que seja o nimero natural considerado, éle
tém um seguinte.

b) O conjunto dos n(imeros naturais & ordenado: < lé-se
menor, > lé-se maior.

12 <0 3 4 =25 v
Representa-se por N o conjunto dos nfimeros naturais:
N = [T 2:3::4:5; ¢ : 5]

2

O conjunto dos niimeros naturais é dnfinito. Porqué?

32

Figura 53 — Pagina 32 do livro Matematica Moderna para a 12 série
ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).

Percebemos que o autor ao explicar os numeros naturais seguiu as
orientagdes dos Assuntos Minimos sugeridas GEEM (1962), que recomendavam
trabalhar os numeros naturais a partir da nogdo de conjuntos. Esta abordagem
também foi realizada pelos autores dos livros didaticos da colecdo moderna

analisados anteriormente.
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Para ensinar a subtragdo de numero inteiros, bem como a propriedade

fundamental da diferenca, o autor estabelece correspondéncia entre elementos de

dois conjuntos como podemos verificar na préxima figura.

2. Resulta da definicdo:

1) a-a=0oua+0=ae
a-0=a
2) b+d=a=>a-b=de

a-b=d=b+d=a

O sinal == significa implica e as duas implicacSes sdo
reciprocas. E conveniente representar essas duas implicagGes
reciprocas da seguinte forma:

O sinal <= corresponde a implica reciprocamente ou, também,
quer dizer se e sdmente se indica uma eqiiivaléncia.

Observa-se que a subtragiio ou operacdo de subtrair consiste
em achar um #érmo de uma soma de dois nimeros, conhecendo
a soma e o outro térmo. Por isso é que se diz que a subtragdo
¢ a operagdio inversa da adicdo.

3. Propriedade fundamental da diferenca. A diferenca
de dois ntimeros ¢ igual a diferenca dos ntimeros obtidos somando
um mesmo niimero a cada um déles ou subtraindo um mesmo
nimero de cada um déles.

Sejam a e b (a > b) dois nlimeros inteiros. A sua diferenga
¢ a—b. Seja ¢ um nGmero qualquer, ter-se-a:

a-b=(@+o-0b+0
Esec < b a-b=(a-c¢-0b-o0.

As figuras 23, 24 e 25 explicam e justificam, objetivamente,
essa propriedade fundamental:

Conjunto A OooonooDooooo
NERERE
Conjunto B [0 O Ilj 00 a8 DIFE:EN(,'A
a-b
Fic. 23
64

Conjunto A’

DIFERENGA
Conjunto B’
\-ﬁ—J
i (a¢c)-(bac)
F) 24
o 0000000 OO0 O
[
Conjunto B D D D D D D D DIFERENGA
(LY Ly
© (a-c)-( b-c)

Fic. 25

4. Subtrair de um niimero uma soma.
Exemplo: Subtrair de 15 a soma 2 + 3 + 5.
Tem.se: 15-(2 +3+5) =15-10 = 5.

E intuitivo que se subtrairmos de 15 o n@mero 2, da dife-
renga, 13, o nlimero, 3 e da diferenca 10, o ntimero 5, obtem-se
5 e se subtraiu de 15 a soma 2 4+ 3 + 5.

CONJUNTO A
n(a)=a diferenca
. CONJ. B
SHILC CONJ. D —sf
i A-(BUCUD)
n(s)=b n(c)=c )= ‘
a-(bsced)
BUGUD

M (BUCUD) = beced
Fie. 26

65

Figura 54 — Pagina 64 e 65 do livro Matematica Moderna para a 12 série ginasial de Agricola Bethlem.
(Editora Record S.A. -1969).

Até o capitulo X do volume | os numeros naturais com suas operagdes de

soma, de subtracdo, de igualdade e desigualdade sao trabalhados a partir das

nocdes de relacao e correspondéncia.

No volume Il ndo ha presengca do conteudo fungdo e nem elementos

precisamente relacionados ao conteudo.

No volume lll, o autor dedicou todo o capitulo Ill para o ensino de relagées,

aplicacoes e fungées.52

O autor comecga o capitulo Ill explicando o que é relagdo, considerando o

conjunto dos numeros naturais, propondo que seja formado o conjunto dos pares

52 Ver anexo XI.
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ordenados tais que o primeiro elemento do par seja menor do que o segundo. Apos
mostrar o conjunto ilimitado, o autor reescreve a relagado e o conjunto que a satisfaz

de maneira simbdlica.

CAPITULO 11I

Relagfes. Aplicacbes. Funcdes

1. Relagdes

a) Consideremos o conjunto dos ntmeros naturais N = {1,
2,3, 4, 5 ...} e formemos o conjunto de pares ordenados tais
que o primeiro elemento seja menor do que o segundo.

Esses pares ordenados, em nmero ilimitado, seriam:

L2 | 23 (E)
l (L 4 2, 5) 3, 6

E ébvio que (1, ), (2,2)...(3, 1), (5, 4)... ndo seriam
pares ordenados désse conjunto. Cada um désses pares ordenados
obedece em sua formacio a uma sentenga verdadeira que é uma
relacdio bindria, de N para N e que se representa simbolicamente
por R.

Se (x, y) for um par qualquer do conjunto () representa-se
a sentenca verdadeira, R, para &sse par, assim, x Ry, que se lé
x estd em relacdo com y. Para o exemplo escolhido e que se
destina a facilitar a compreensdo, diriamos x é menor do que y
ou x < y.

A sentenca nominal aberta, x é menor do que y, ou a sentenca
numérica aberta, x < ¥y, & a relagdio R entre x e 3

O conjunto () dos pares ordenados tais que x Ry é o que
se chama o grafo da relacdo e se representa, simbolicamente por
Gr. Tem-se:

Gz = {1, 2, {1, 3) ouerf @35 10, 45000

85

Figura 55 — Pagina 85 do livro Matematica Moderna para a 32
série ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).

Betlhem estabelece uma relagado binaria entre numeros dispostos em retas
paralelas para estabelecer a relacdo entre conjunto de partida e conjunto de
chegada. Esta forma de representagéo (entre retas paralelas) € um diferencial, pois
nos livros analisados até o momento n&o encontramos nada similar. Podemos

verificar o esquema na préxima figura.
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Agora observe o esquema seguinte em que a relagio R é
substituida por uma seta cinzenta e os dois conjuntos N estdo
dispostos em retas paralelas.

2 3 408506 T89 0 CONJUNTO

N
DE PARTIDA
CONJUNTO
N DE CHEGADA
1 2 345 6 7T 8 9 10 oU ALYO

Fic. 16

Figura 56 — Pagina 86 do livro Matematica Moderna para a 3?2
série ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).

No entanto, na pagina 87, o autor aborda a correspondéncia entre dois
conjuntos com o mesmo esquema de representagado visto nos livros ja analisados,

conforme podemos observar na figura abaixo.

1) Sejam os conjuntos:

, T, 8.9 10T 2 G e
8

e seja R a relacdo bindria de A para B que se traduz pela sentenca
numérica aberta: y=x+1, x €A e y & B.
Pede-se o grafo dessa relagio. Os pares ordenados sdo:

1L2,23,649 45,060,617, 78 e
Gr =112, 23), G, 9 45, 56, 67, 78]

Constroi-se o esquema e procede-se a correspondéncia de
A para B de acordo com a relagdo R.

Fre. 17

Figura 57 — Pagina 87 do livro Matemética Moderna para a 32
série ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).

A partir da representagdo visualizada na figura 58 o autor estabelece o

dominio e o contra-dominio da mesma.

O dominio da relagdo € o subconjunto de A, {1,2,3,4,5,6,7} e o
contra-dominio é o sub-conjunto {2,3,4,5,6,7,8} de B. Observe que
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ha uma diferenca entre as relagbes traduzidas pelas sentencas
numeéricas abertas:

X<y e

y=x+1

(BETHLEM, Vol. I, 1969, p. 87-88).

Observamos que ha um erro conceitual, pois o contra-dominio nao é
{2,3,4,5,6,7,8} como descrito por Bethlem e sim {1,2,3,4,5,6,7,8}.
Bethlem define fungéo e aplicagdo na p.89 do volume Ill da seguinte forma:

“Sejam dois conjuntos A e B e uma relagéo binaria R de A para B.
Se a cada elemento x de A corresponder pela relagdo R um
elemento, no maximo de B, diz-se que essa relagdo é uma fungao.
Isto quer dizer que no conjunto dos pares ordenados n&o ha dois
pares tendo os primeiros elementos iguais. Se nao existir elemento
A sem correspondente em B, tem-se uma aplicagdo de A em B.

A aplicagao é, por isso, uma fungao definigdo sobre A” (BETHLEM,
vol. Ill, 1969, p. 89).

Com a intencdo de mostrar ao aluno a diferenca de fung¢éo e aplicacao, o

autor mostra os seguintes esquemas:

e Para fungéo:

A =412, 3,4, 5,6, 7]
Ry = 2x B = [2, 4, 6, 8, 10}
GR = {(1: 2)1 (21 4)7 (3; 6): (4: 8)’ (5 6)]
dominio = {1, 2, 3, 4, 5} que é sub-conjunto de A.
A B
=3 {
{2
A B = 13
i B 2 |
2 gt & :
3 et 6 0
4 et § I 16
5 Lo 10 r
2]
6 8
T 3 9
10
Fic. 19 Fic. 20

Figura 58 — Pagina 89 do livro Matematica Moderna para a 32 série
ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).
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e Para aplicagéo:

A =1[3-2-1,0,1, 2, 3}
R:y = x? B=N={1,2345,6,...]

GR a [(._3, 9}) (_2; 4)1 (."&1: ])’ (1: 1): (2: 4): (37 6)}
dominio = {-3, -2, -1, 1, 2, 3} que é sub-conjunto de A.

I 2 3 4 5 6 i
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fic. 21

Il

{1, 2, 3, 4, 5, 6]
= Rt s 45, ;5

GR = [{1, 2)3 (2: 3)1 (3: 4)1 (4: 5): (5r 6)’ (6: 7)}
dominio = {1, 2, 3, 4, 5, 6] que & conjunto A.

A
B

A aplicacdo & a funcdo definida sdbre o conjunto A.

A B
2 2 }
4 or 2
6 = 3
8| 4
10 = 5
12 3o 6
17 A =146 8 10, 12)
': B =11,23 4,5 67,8, 9}
Fic. 22

Riy=% Ga=121, 42, 63, G4, (10,5, (12,6)]
dominio (D) = (2, 4, 6, 8, 10, 12] = A.

A aplicacdo & a funcio definida sbbre o conjunto A.

Figura 59 — Pagina 90 do livro Matematica Moderna para a 32 série
ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).

Para explicar as qualidades da aplicagdo de fungdo o autor constréi uma
relacdo binaria entre dois conjuntos denominados A e B. Nesta construgdo o autor
define a aplicagao sobrejetiva, injetiva e bijetiva.
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a) funcéo sobrejetiva;

1.%) f & sobrejetiva ou é uma sobreje¢iio quando todo o ele-
mento de B é imagem, por f de, pelo menos um elemento de A.

Suponhamos:

A = {a b c d e fl
B = [d, ¥, ¢, d)

Observe o esquema:

Fic. 23

Trata-se de uma aplicacdo porque nfo hd elemento de A
que nfo tenha imagem em B. Essa aplicacdo é sobtejetiva porque
niio h4 elemento de B que ndo seja imagem de pelo menos um
elemento de A.

Figura 60 — Pagina 91 do livro Matematica Moderna para a 32 série
ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record. S.A. -1969).

b) fungédo injetiva;

Observe o esquema:

Fia. 24

Trata-se de uma aplicagio porque n3o hi elemento de A
que ndo tenha imagem ou B. Essa aplicacdo é injetiva porque
as imagens de dois elementos distintos de A sdo diferentes:

a#b=a =

Figura 61 — Pagina 92 do livro Matematica Moderna para a 32 série
ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).
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c) funcao bijetiva;

3.9) f & bijetiva ou é uma bijecdo quando ¢& injetiva e sobre-

Jetiva.
Suponhamos:
A = {a, b, ¢, d}
B =[d, 0, d}
Observe o esquema:
A i W 3

Fic. 25

Trata-se de uma aplicagdo porque ndo hi elemento de A
que ndo tenha imagem em B. Essa aplicacdo & sobrejetiva porque
ndo h4 elemento de B que nfoc seja imagem de, pelo menos, um
elemento de A e é injetiva porque elementos diferentes de A
tém imagem diferentes.

Conclui-se da detinigio e observa-se do esquema que hé
uma correspondéncia bi-univoca entre os elementos de A e os de B.

Figura 62 — Pagina 92 do livro Matematica Moderna para a 3?2 série
ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).

Percebemos que Bethlem utiliza a mesma forma de abordar a fungao
sobrejetora, injetora e bijetora de Sangiorgi apresentada nos Guias para uso dos
Professores, ou seja, através da associagao entre diagramas de flechas, mostrando
0 conjunto de partida e o conjunto de chegada, destacando o conjunto-imagem do
contra-dominio. Contudo isso é tratado no volume IV para a 42 série ginasial que
analisaremos posteriormente.

Para explicar que uma fungdo nem sempre € uma aplicagdo e uma aplicagéao
€ sempre uma fungdo, Bethlem enfatiza que “Pode-se considerar, no entanto, a
funcdo como uma aplicagdo se tomarmos como conjunto de partida o conjunto
dominio da fungao” (BETHLEM, 1969, p. 93), conforme o esquema apresentado pelo

autor na proxima figura.
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Observe o esquema:

A=1labocdefd
B = {a/, b’: C’J dl]

Fic. 26

H4 uma fungio f do conjunto A para o conjunto B. O do-
minio da fungdo & o conjunto C, sub-conjunto de A. Hi uma
aplicagdo de C sobre B. E por isso que se costuma dizer, indi-
ferentemente, fungdo e aplicagdo.

Figura 63 — Pagina 93 do livro Matemética Moderna para a 32
série ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).

O autor exemplos e contra-exemplos que relacionam elementos entre dois

conjuntos, ja que a relagdo pode nao ser uma fungao.
I

Observe que f(x) ndo & a fungdo & a imagem de x segundo f
& o nimero y. A fungfio é f que se traduz, sempre, por uma sen-
tenga aberta.

O conjunto préimagem é A = [0, 1, 2] e o conjunto
imagem é B = {0, 1, 2, 3}

Observe o esquema:

¢) EXEMPLOS E CONTRA-EXEMPLOS.
1) Exemplo. Tem-se:

Gy =1(3,3), (22, (L1, (LD, 22, G 3}

A relagdo R que é a lei de correspondéncia entre os elementos
do conjunto A = [-3, -2, -1, 1, 2, 3} e os do conjunto B = {1,
2, 3} se traduz pela sentenga numérica aberta:
v o= lx]

Essa relacio é uma funcdo porque qualquer elemento do
primeiro conjunto tem uma Gnica imagem.

Observe o esquema:

Fic. 28

Dos pontos 1 e 2 partem duas e trés setas respectivamente.
A relacdo ndo é funcional.

f) O grafo pode ser representado por diversos esquemas.
O esquema cartesiano & o de maior generalidade.

As duas retas numéricas x'x e y’y, perpendiculares com o
ponto de intersecdo em correspondéncia com o zero e numeradas
de acoérdo com a mesma escala constituem um sistema de refe-
réncia no plano, denominado sistema cartesiano de coordenadas.
A reta numérica x’x é o eixo das abcissas e a reta numérica y'y
& o eixo das ordenadas, fig. 29.

y
Fic. 27 i A
- 2l B
Trata-se, também, de uma aplicagdo sobrejetiva. c IW
2) Contra-exemplo. Temese:
X 3.2 9 123 X
Ge=1{0,0, (L0, (1D, 2D, 2,2, 23} -1
Nio h4 fungio porque ha pares ordenados que tém o mesmo y
primeiro elemento. Fro. 20
94 95

Figura 64 — Pagina 94 e 95 do livro Matemética Moderna para a 32 série ginasial de Agricola Bethlem.
(Editora Record S.A. -1969).
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Percebemos que a maneira que Bethlem representa os contra-exemplos por

meio da correspondéncia entre elementos de dois conjuntos através de diagrama de

flechas é muito parecida com a representacdo que Osvaldo Sangiorgi faz em sua

colegdo moderna ao tratar o ensino de fungdes. Contudo, Sangiorgi ndo faz tantas

distingdes em relagao a diferencga de aplicagdo ou fungdo, dominio e pré-imagem.

Nesta mesma figura 62 o autor da introdug&o ao sistema de coordenadas por

intermédio de duas retas numeradas, localizando os pontos nos eixos x € y, que

correspondem a construgéo de pares ordenados de numeros reais.

Na pagina 97 o autor sado propostos exercicios que enfatizam o conceito de

grafo e suas representagdes, conforme a figura a seguir.

3. Exercicios.
1) Tem-se o grafo:
Gp = {2, 1), (2, 2), 3, 3]
Pergunta-se: 1) qual o conjunto de partida e qual o de chegada?
2) trata-se ou ndo de uma funcido? Explique e justifique a
resposta.
Pede-se para construir duas outras representacdes do grafo, uma delas
em papel milimetrado.
3) Tém-se trés grafos, figs. 32, 33 AY
€ 34 (representacdo cartesiana).
Assinale com um F aquéles que 3
traduzem uma relacdo funcional.
Explique e justifique. 2
|
- o t g3 x
k
Fic. 32
y
5/
. a4l J
3 T 3
‘, g 1 2
: |
1
' i 2 3 4 %
of 1 2 x
Fic. 33 Fic. 34
97

Figura 65 — Pagina 97 do livro Matematica Moderna para a 32 série
ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).
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Para representar o sistema de coordenadas, o autor faz mengao a palavra

grafo que, segundo ele, “pode ser representado por diversos esquemas” (BETHLEM,

1969. p. 95). O autor n&o explica o significado da palavra grafo, no entanto constroi

exemplos de representagao cartesiana de alguns grafos dados por pares ordenados

inicialmente.53

Bethlem complementa a definicdo de fungdo neste volume Ill da colegéo

afirmando que:

Uma fungao é definida quando sao dados:
a) conjunto de partida

b) conjunto de chegada

c) a lei de correspondéncia, ou relagao funcional, que liga cada
elemento do conjunto de partida ao seu associado no conjunto de
chegada. Essa relacdo que em geral se representa pela letra f se
traduz por uma sentencga aberta.
(BETHLEM, Vol. Ill, 1969, p. 99)

Outro diferencial em relagdo a colegao de Sangiorgi € que, ainda no volume

lll, Bethlem define a fungdo polinbmio numa perspectiva da generalizagdo e da

abstragcdo — marcas do pensamento que permeava a Matematica Moderna, como

podemos verificar na figura abaixo.

a)

sendo (ao, di, dg, . ..
gativo ou n € I
Representando por P(x) a soma dessas fungdes, tem-se:

Plx) =

10. Func¢fio polindmio. Aritmética dos polinémios.

fn -
fn (.?C) '":"'* ay x"

S
Famt (%) = dpes w7

, @) € R e n um nlmero inteiro ndo ne-

anx” + an*lx”_l + O "1" aix + do

que & a fungfo polindmio.

O dominio da varidvel, x, é o conjunto dos niimeros reais,
R, e, por isso, diz-se que x é uma varidvel real e que o polindmio
¢ definido sdbre o corpo dos niimeros reais.

Figura 66 — Pagina 109 do livro Matematica Moderna para a 32
série ginasial de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).

53

Ver anexo XII.
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Os exercicios apresentados capitulo Ill utilizam os seguintes verbos de
comando: construir, explicar, justificar e organizar, ou seja, o autor procura
diversificar os enunciados dos exercicios, incluindo até um questionario, pedindo
para que o aluno use o diagrama de Venn caso julgue necessario para explicar e
justificar suas respostas.54

Nos demais capitulos do volume Ill ndo encontramos nada mais relativo ao
ensino de fungéo.

Bethlem dedica um capitulo inteiro para o ensino de fun¢ées no volume IV 55
(capitulo llIl) totalizando 77 paginas que contém: Fungdes: dominio e conjunto
imagem; Funcdo Linear e sua representagao grafica cartesiana; Resolugdo grafica
de sistemas de equagdes; Fungao trindbmio do 2° grau e sua representagao grafica
cartesiana; inequacgdes do 2° grau.

No prefacio do volume IV, Wilson Choeri56 faz as seguintes consideragoes

para este volume IV da coleg¢ao de Bethlem:

[...] O que predomina na Matematica Moderna é a relagéo. O autor
estuda relagdes e fungbes de forma rigorosa e acessivel. Distingue
entre funcao e aplicagao o que poucos autores fazem.

No estudo das fungodes lineares e quadraticas apresenta funcgodes
lineares e quadraticas afins.

Da um tratamento atualizado as fungdes inversas e compostas.

A originalidade deste capitulo € o procedimento visual, através de
grafico para distinguir uma relagdo de uma fungdo. Apresenta
também como novidade diagramas de ajuda para construir o grafico
de uma fungao quadratica. [...] (CHOERI, 1969, p.09)

Percebemos que o autor busca estudar as fun¢bes de uma forma mais
rigorosa do que ja vinha sendo feito nos livros didaticos, introduzindo maior
especificidade no tratamento dos termos e apresentando um novo diagrama para
construgdo de graficos.

Bethlem traz novamente a definicdo de funcdo acrescentando a escrita
grifada por nés:

Funcéao (definicdo). Sejam dois conjuntos A e B e uma relacdo R de
A para B. Se cada elemento de A corresponder, pela relacdo R, um

54 Ver o anexo XIII.
55 Ver o anexo XIV.
56 Professor de Matematica e Estatistica e Secretario Geral da Universidade do Estado de Guanabara,

atual Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
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elemento, no maximo, de B, diz-se que essa relagao, R, € uma

funcao.

Isto quer dizer que no conjunto dos pares ordenados nao ha 2
pares tendo os primeiros elementos iguais.
(BETHLEM, 1969, p. 97, grifo nosso).

No entanto para apresentar um contra-exemplo de fungéo, o autor faz uma

nova representagao além daquelas que ja tinha utilizado no volume Il da colegéo e

diferentemente de Osvaldo Sangiorgi, por meio de uma tabela que relaciona linha e

coluna, como podemos verificar na figura abaixo:

A lei binéria de correspondéncia é traduzida pela sentenga

numérica aberta:

Costuma-se representar y, imagem ;de] x,
por f(x). :

A seguinte representagio do grafo mostra
por meio de setas a lei bindria de correspon-
déncia.

f, lei binéria de correspondéncia, associa a cada
x € A o seu seguinte, v < B.

Contra-exemplo. Seja a relagdo R cujo
grafo é:

GR = {(1! 3)1 (13 4) (21 5)1 (21 6) (31 7): (3) 8)}

O dominio dessa relagdo é o conjunto

7%

y=x-+1 xw-{ﬁy:x-%l

>
w

A=11 2, 3] ou Fic. 5
v Xy 2 3 A = [x|x & {1, 2, 3}] eo conjunto
imagem ou contra-dominio &
3 L B=13 4,5 6,7 8 ou
B = [y] ¥ C IB’ 4: 5’ 6’ 7) 8]}
4 e

FiG. 6 um)

98

Esta relagdo nfo €& funcional
5 ° porque a cada elemento do con-
junto se associam (correspondem)
dois elementos do conjuntoB. O
esquema seguinte, que é uma re-
presentacdo do grafo, que, também,
se chama grafo torna visfvel essa
qualidade da relagdo.

Em cada linha (x) vé-se um
8 * $6 disco, mas em cada coluna (y)
vém-se dois discos.

(mais do que

Figura 67 — Pagina 98 do livro Matematica Moderna para a 42

série ginasial de Agricola Bethlem.

(Editora Record. S.A. -1969).

Percebemos que o além de utilizar o dominio para fungdo o autor também

utiliza-o para relagéo.
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O autor aborda o ensino de Relagdo e fungéo, e Aplicagdo de fungdo no
capitulo Il do volume IV da colegdo, da mesma forma que no volume Ill, porém
identificamos um maior grau de rigor e maior énfase na linguagem simbdlica. O autor
utiliza além da representacdo em forma de esquemas, os simbolos. Como por
exemplo, citaremos uma representacdo simbolica descrita pelo autor para

representar a qualidade de uma aplicag&o sobrejetiva:

Seja f uma aplicagado do conjunto A em um conjunto B.

1. Se todo elemento de B é imagem, por f, de pelo menos um
elemento de A. diz-se que f é sobrejetiva ou € uma sobrejecao.

Se x € a representacdo simbdlica dos elementos de A e y é a
representacao simbdlica dos elementos de B ou

xe A e veB

a qualidade de aplicag&o sobrejetiva se traduz assim:
V yeB, Ixe Atal que:
x—oy=f(x)

(BETHLEM, 1969, p.111)

Bethlem define a fungdo quadratica da seguinte forma:

A funcdo: x—L >y = f(x)=ax*+bx+c, a =0, cujo dominio é
0 conjunto dos numeros reais e cujo contra-dominio € um sub-
conjunto desse conjunto, se domina fungdo quadratica
(trinémio do 2° grau). (BETHLEM, 1969, p.150)

Com esta definichio e a partr da forma canbnica geral5’

2

A , .

ax’+bx+c=a (x+2£j “aa desenvolvida na pagina 151 do volume V58, o
a a

autor deduz trés formas candnicas particulares, com A<0, A=0, A>0 , como

podemos verlficar na proxima figura.

57 Segundo Bethlem por “abuso de linguagem” a forma candnica geral dos valores numéricos do trindmio é
considerada como “forma canénica geral do trindmio do segundo grau” (BETHLEM, 1969, p. 151).

58 Ver anexo XV.
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1) Primeira forma particular.

VA : VAN
4—az—> 0. Faz-se - i
quer que seja o valor de x:

A<D, =

= R? e se obtém, qual-

2
axz-{—bx-}—c=a[(x+%) +k2:|

2) Segunda forma particular.

A =0, - o T 0 e se obtém, qualquer que seja o valor

de x: 4a?

b 2
2 - s
ax? + bx + ¢ a(x+2a)

OBseErvAgAo: O trindmio possui um zero duplo.

3) Terceira forma particular.

A > 0. A equagfo associada tem duas raizes:

SR A .
2a 2a
b VA
(4 AR S
L= 2a+ 2a
Ora, o2
b\? VA
2 = L . Lot
ax +bx+c—a[(x+2a) (2a):l

I

o[Grret 3 (raem32)]

=qg(x —x) (x - x') ou

ax2 +bx +c=a (x - x') (x—x”)‘

152

Figura 68 — Pagina 152 do livro Matematica Moderna para a 42 série ginasial
de Agricola Bethlem. (Editora Record. S.A. -1969).

Para ensinar a variagao do frinébmio do segundo grau o autor inova ao colocar
em sua explicagdo um diagrama que segundo ele “robustece a compreensao”
(BETHLEM, 1969, p. 167).

Iremos citar um exemplo que o autor coloca entre as paginas 165 e 167 que

tem como finalidade estudar a variagdo do trinbmio do segundo grau da fungéo

y=4x"—16x+12.
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Para estudar a variacdo deste trinbmio do segundo grau o autor faz a

_ 2
decomposigio y =|(x—2)~1] onde — 2 =2 ¢ 2P _ 4 (BETHLEM, 1969,

2a 4a
P.165).
Logo apds, o autor fez um diagrama e tragou o grafico, conforme a figura

abaixo.

Sejam -1, 0, 41, +2, +3, +4, 45 nlmeros crescentes do intervalo
aberto |- «, 4]

39\~

Resulta:

f
X =-1 —y = 32

me—f>y=12
le—f>y=0
X =2-L>y = —4 (minimo)
x=3—f>y:0

f
x=d4—sy =12

!
x=5—>y =32

Fia. 54 .
Para bem fixar a compreensdo

constrbi-se o diagrama.
Observe a simetria.

Grafo cartesiano. Localizam-se os pontos
(-1, 32), (0, 12), (1, 0), (2, —-4), (3, 0), (4, 12), (5, 32) no sistema de referéncia

7" —h
cartesiano, ortonormado, (0, &1, &3).

y M
Ag 32 a'
o]
=<
T
12
4l
5l E2la\t Jo /3|4 |5
X -1 o€ ' X
=4 M(2,-4)
‘y'
Fic. 55
166

Figura 69 — Pagina 166 do livro Matematica para a 42 série ginasial
de Agricola Bethlem. (Editora Record S.A. -1969).

Com o diagrama mostrado na figura acima o autor mostra a simetria da

parabola , que € evidenciada na parabola, onde seus pontos sao simétricos em

N
relagdo ao raio M M .
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Em relacdo as atividades propostas aos alunos por meio de exercicios, estas
possibilitam associagbes de diagramas e a conversdo expressado algeébrica
= diagrama em forma triangular = grafico trinbmio do segundo grau .

Os exercicios enunciados neste ultimo volume da colecdo apresentam os
seguintes verbos de comando: estudar, tragar, resolver, determinar, decompor,
assinalar, achar, classificar, construir e calcular, ou seja, o autor procura mais uma

vez diversificar os enunciados dos exercicios.

3.2.6 Sintese da colegao didatica de Bethlem.

Na colegdo analisada, observamos a marcante utilizagdo de ilustracbes em
diagramas antecedendo e acompanhando as definigdes. A maioria das definicdes
sdo acompanhadas de comprovagdes numeéricas, sugerindo uma intencdo de
clarificar a idéia apresentada e atribuir-lhe credibilidade.

Percebemos que apds abordar o ensino de fungbes no volume lll de sua
colegdo Matematica Moderna, o autor privilegia no volume IV a abstragcédo, a
generalizagdo, e o rigor, marcas do pensamento axiomatico que permeava a
Matematica Moderna.

Notamos que o autor aborda as relagdes binarias com diferentes
representacgdes, ora por pares ordenados, ora com diagramas de flechas.

Observamos que o ensino de funcdo na colecdo didatica de Bethlem
procurava seguir os Assuntos minimos para um moderno programa de matematica
para o ginasio estabelecidos pelo GEEM (1962), porém o autor procurou abordar o
estudo de funcédo na 32 série ginasial, diferentemente da recomendacédo do GEEM
(1965b), que propunha o ensino do conteudo na 42 série do ginasio.

Embora a definicdo de fungdo adotada pela cole¢cado de Bethlem ser de forma
semelhante a de Sangiorgi, notamos que Bethlem fez suas apropriagbes e
interpretacdes distintas de Osvaldo Sangiorgi ao trabalhar com um maior rigor e com
novas formas de representagcao para o ensino do conteudo.

Os exercicios propostos por Bethlem sugerem um autor focado no uso da
Linguagem dos Conjuntos, a representagao tabular de conjuntos, a preocupagao
com a generalizagdo e abstragdo. Tais registros sugerem o comprometimento do
professor na concepcao formalista do ensino do conteudo matematico, conforme as

diretrizes gerais do MMM.
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3.2.7 A colegao didatica de Miguel Asis Name.

Ap0s diversas buscas realizadas na Internet, no Centro de Documentagao do
GHEMAT, localizado em Osasco-SP e no acervo do Projeto LIVRES da USP nao
encontramos nenhuma informagéo adicional sobre Miguel Asis Name.

A analise desta colegcdo se da na perspectiva de identificar como o autor
ensina fungdo em sua colegdo didatica da década de 1970. Para isso utilizamos
categorias de analise que emergiram apdés o trabalho com a colecdo didatica
moderna de Sangiorgi.59

Nesta pesquisa sao examinadas as seguintes edi¢cdes da colegdo Matematica
Ensino Moderno: a 102 edigao de 1973 do volume |, a 472 edicdo de 1973 do volume
II, a 62 edicdo de 1973 do volume Il e a 82 edicdo do volume IV de 1973.60

MIGUEL ASIS NAME T WIGUEL ASIS NAME WIGUEL ASIS NAWE

N
MATEMATICA

ENSINO MODERNO T sirie

ENSINO DE PRIVEIRO GRAU

I
MATEMATICA
ENSINO MODERNO

ENSIND DE PRIMEIRO GRAU

o
MATEMATICA
ENSINO MODERNO

| ENSINO DE PRINEIRO GRAU

o

H
MATEMATICA
ENSINO MODERND

ENSINO DE PRIMEIRO GRAU

LTI 4

S v

FIGURA 70 -Capa da colegao didatica Matematica Ensino Moderno para 1° Grau, de Miguel Assis Name.
(Editora do Brasil S.A.).

Percebemos que na capa desta colecdo ha uma nova nomenclatura de
séries: 5 a 82 série. Em 1971, a Lei 5692/71 promulgou uma mudanga na
nomenclatura das séries as quais os livros didaticos analisados se destinavam, ou
seja, essa lei unificou 0 ensino primario e o ginasial em um curso unico de 8 anos de
duracdo, denominado 1° Grau. Dessa forma, o ensino de 1% a 42 série ginasial
passou a ser denominado de 5% a 82 série do primeiro grau.

59 Estrutura de apresentagdo do conceito de fungdo; a sua definicdo; como se deu a exploragdo dos
conceitos de dominio, contra-dominio e imagem; a utilizagéo de diagramas de flechas para estabelecer relagdes;
a representacéo grafica das fungdes linear e quadratica; e os exercicios.

60 Esta colegdo encontra-se no Centro de Documentagdo do GHEMAT, em Osasco-SP.
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O autor inicia sua colegdo com um livro destinado a alunos da 52 série, onde
apresenta a definicdo de conjuntos e relagbes, antecedendo os numeros naturais,
assim como Sangiorgi fez em sua colegcdo moderna.

Neste volume o autor explica o0 que é numero e numeral e exercicios que
correspondem a ideia de relagdo entre simbolo e quantidade, conforme a figura

abaixo.

1 — NUMEROS E NUMERAIS
Vamos, agora, aprender a diferenca que existe entre as pala-
vras: nimero e numetral.

| NUMERO: é a idéia de quantidade.

5 NUMERAL: é o simbolo grafico que representa esta idéia.

— EXERCICIOS

| sge

| 1 — Relacione cada idéia de quantidade a um simbolo grafico que a
i representa:

| Também podemos fazer assim:

O numero de elementos dos conjuntos € dado por:

n(A =3 (Leia-se assim: “numero de elementos de A igual
a trés".)

n({B)=........

s M) Ty s

n (PR =rb.. .. ...

nik Bde="% T

Figura 71 — Pagina 41 do volume | do livro Matematica Ensino Moderno
destinado aos alunos da 52 série do 1° Grau de Miguel Asis Name.
(Editora do Brasil S.A. -1973).

Apos esta definigdo de numero e numeral e os respectivos exercicios o autor

apresenta uma explicagéo de correspondéncia biunivoca, conforme figura a seguir.
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Se dois conjuntos fornecem a mesma Idéia quantitativa,
nés podemos ligar cada elemento do primeiro conjunto a
um elemento do segundo conjunto e diremos que 0s con-
juntos estdo em correspondéncia biunivoca {ou correspon-
déncia um a um).

Por exemple: Vamos dar um doce a cada garoto.

Estes conjuntos estdo em correspondéncia biunivoca ou seja,
os dois conjuntos ddo uma mesma idéia de quantidade.

Figura 72 — Pagina 43 do volume | do livro Matematica Ensino Moderno
destinado aos alunos da 52 série do 1° Grau de Miguel Asis Name.
(Editora do Brasil S.A. -1973).

Notamos que ao abordar os numeros naturais, o0 autor seguiu as orientagdes
dos Assuntos Minimos sugeridas pelo GEEM (1962), que recomendavam a idéia de
trabalhar os nimeros naturais com a idéia de conjuntos.67

Nos volumes Il e lll da cole¢do de Miguel Asis Name nao ha presenca de
conteudos relacionados a fungcdo, como por exemplo, a idéia de relagao,
correspondéncia, variaveis e aplicacdes, um diferencial das outras analisadas que
vinham abordando conceitos relacionados com funcbes paulatinamente em suas
colecdes.

No volume |V da colegao, destinado aos alunos da 82 série, o autor apresenta
a abordagem do conceito de fungbes somente em um capitulo, com o tratamento
das fungées lineares e quadraticas.62

O autor comeca o capitulo IV — Fungbes Lineares e Quadraticas explicando o
produto cartesiano com o seguinte exemplo: “Dados os conjuntos: A = {1,2} e B =
{1,2}, entdo AxB ={(1,5), (1,7), (2,5), (2,7)}" (NAME, 1973, p.67).

ApoOs esta explicagdo, o autor relaciona os pares ordenados com o0s
elementos do conjunto A com o conjunto B com o diagrama de flechas, para

conceituar relagéo.

61 Esta forma de abordar os numeros naturais conforme as orientagbes do GEEM (1965), também foi
seguida pelas demais cole¢des analisadas.

62 Ver anexo XVI.
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Consideremos os conjuntos: A =412 ¢}
B = {123}

Vamos efetuar o produto cartesiano A X B
AXB = {(11),(1.2) . (13), (21) , (22) ..(23)}

Escreveremos agora alguns subconjuntos de AXB

A B

a) R ={(11).(22)} -

A B

q
- b) R ={(11), (12) . (23)}

A

c) R ={@1)}

Figura 73 — Pagina 67 do volume |V do livro Matematica Ensino Moderno
destinado aos alunos da 82 série do 1° Grau de Miguel Asis Name.
(Editora do Brasil S.A. -1973).

ApOs escrever os subconjuntos de A x B, conforme a figura acima, o autor
escreve que todos esses subconjuntos séo relagdes da seguinte forma: “A relagéo
de A para B € um subconjunto de A x B” (NAME, 1973, p. 68).

Apos a definicdo de relagdo, autor apresenta o conceito de aplicagdo ou
fungdo. Para o autor estas palavras sdo sinbnimas63 e consideradas “um tipo
especial de relagcao”. (NAME, 1973, p. 68).

Com esta consideracdo Name define fungdo ou aplicacdo, como sendo:
“Aplicacdo é uma relagdo entre dois conjuntos, em que a cada elemento do primeiro
conjunto corresponde um unico do segundo conjunto.” (NAME, 1973, p.68).

Esta definicao de funcao é semelhante a de Sangiorgi encontrada no volume
IV da colecdo moderna, embora Name denomine Aplicacdo ao invés de Funcgao.

Veja a seguir a definigdo de fung¢do adotada por Sangiorgi e Name.

63 A palavra sinénimas nao é utilizada pelo autor, porém, sempre quando o autor menciona aplicagao ele
cita aplicagcéo ou fun¢do, fazendo-nos entender que estas palavras tem significados semelhantes.
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DEFINICAO DE FUNGAO

Osvaldo Sangiorgi Miguel Asis Name

Fungéo € uma relagdo especial entre dois L . . .
Aplicacao é uma relagao entre dois conjuntos,

conjuntos A e B que associa a cada elemento o .
em que a cada elemento do primeiro conjunto

do conjunto A um Unico elemento do o .
corresponde um unico do segundo conjunto.

conjunto B.

Apos a definicdo de aplicagdo, o autor faz ilustracbes para exemplificar
relagcbes entre conjuntos que podem ou nao ser denominadas como aplicagao,

conforme podemos verificar nas figuras 74,75 e 76.

Exemplos de aplicacdes:

lustracédo:

Observe que de cada ponto de A parte uma Unica flecha, termi-
nando em um ponto de B.

Figura 74 — Pagina 69 do volume |V do livro Matematica Ensino Moderno destinado aos
alunos da 82 série do 1° Grau de Miguel Asis Name. (Editora do Brasil S.A. -1973).
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Contra-exemplos de aplicagdes:

A B A

Nao sdo aplicacoes pois existe um elemento de A do qual
ndo parte nenhuma flecha.

Figura 75 — Pagina 69 do volume IV do livro Matematica Ensino Moderno destinado aos
alunos da 82 série do 1° Grau - Miguel Asis Name. (Editora do Brasil S.A. -1973).

. | -

Nao sdo aplicagbes pois existe um elemento de A do qual
partem mais de uma flecha.

Figura 76 — Pagina 70 do volume IV do livro Matematica Ensino Moderno destinado aos
alunos da 82 série do 1° Grau - Miguel Asis Name. (Editora do Brasil S.A. -1973).

Apds mostrar exemplos de aplicagao e contra-exemplos de aplicagao o autor
utiliza as relagdes entre conjuntos para explicar o conjunto imagem e contra-dominio
salientando que o conjunto imagem é sempre um subconjunto do contra-dominio.

Percebemos que a metodologia que Name adota para ensinar o que é
dominio, contra-dominio e imagem de aplicagdo é semelhante com a de Sangiorgi

em tempos modernos. Ambos utilizam diagramas de flechas bastante parecidos para

tais explicagdes.
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Miguel Asis Name

Seja f: A——p B uma aplicagdo de A em B.

Dizemos que:
1) A é o dominio da fungdo ou conjunto de partida.
Indica-se: D(f) = A

O conjunto B é o contra-dominio da fung&o ou conjunto de
chegada.

Indica-se: C(f) =8B
2) A imagem de f é constituida por todos os elementos do
conjunto B, que sdo imagem dos elementos de A.

Indica-se: 1 ()

Figura 77 — Pagina 70 do volume IV do livro Matemética Ensino Moderno
destinado aos alunos da 82 série do 1° Grau - Miguel Asis Name.
(Editora do Brasil S.A. -1973).

Sangiorgi

O conjunto A é denominado dominie da funcio f, e o conjunto de
todos os elementos de B, associados aos elementos de A pela fungio f,
¢ denominado conjunto-imagem ou contra-dominie da fungfo f. Indicagdes:

dominio: Dom f conjunto-imagem: Im f
A (conjunto de partida) (conjunto de chegada)
f
f
f
f
f

Dom f (dominio de ) Im f (conjunto-imagem de f)

Os elementos do conjunto-imagem (Im f) sdo denominados IMAGENS
dos respectivos elementos do dominio (Dom f).

Figura 78 — Pagina 76 do livro Matematica-Curso Moderno do 4° volume
para o Ginasio de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edig&o).
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Apoés a definicdo de dominio, contra-dominio e imagem o autor trabalha a
ideia de variaveis com o conceito de fungédo definida por equacao, atribuindo valores
a x e obtendo os valores do conjunto imagem e fazendo os diagramas.

Ao tratar uma funcéo definida por equacdo o autor comete uma confusao
conceitual.

Apesar disso, percebemos que Name ao tratar o conceito de fungéo, atribui

valores a x, de forma semelhante a de Sangiorgi.

Miguel Asis Name

Seja a ftngéo definida pela equacéo:
y =3 4+ 1
ou ainda:
1.5 % 3x + 1
Vamos entdo atribuir a x valores quaisquer de R; como por
exemplo:
1

2, =, ——r
2

Obteremos portanto os seguintes valores do conjunto-imagem:

Para x =2 => f(2) = 3.2 + 1 R R
f(2)=6+1=7 T

Para x = —4 => f (—4) = 3.(—4) + 1 I -
f(=8) = —12 + 1 = —11

Figura 79 — Pagina 71 do volume IV do livro Matematica Ensino Moderno
destinado aos alunos da 82 série do 1° Grau - Miguel Asis Name.
(Editora do Brasil S.A. -1973).

Sangiorgi

““Associar a cada nGmero natural x o nimero x + 3"

x— x +3

x=1 = 14+3=4
x=2 = 243=5
x=3 = 343=6
x=4 = 443=T7

Figura 80 — Pagina 74 do livro Matemaética-Curso Moderno do
4° yolume para o Ginasio de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edi¢ao).
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Na sequéncia sao propostos exercicios, pedindo ao aluno que assinale o
diagrama que representa fungdo. Exercicios semelhantes estdo também no volume
4 da colecdo Matematica Curso Moderno de Sangiorgi, como podemos verificar nas

figuras 81 e 82.

Miguel Asis Name

1) Assinale os dlagramas abaixo, que representam uma aplicagéo
(fungéo):

a) b)

Figura 81 — Pagina 73 do volume IV do livro Matematica Ensino Moderno
destinado aos alunos da 82 série do 1° Grau - Miguel Asis Name.
(Editora do Brasil S.A. -1973).
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Sangiorgi

3.)

42)

TESTE DE ATENGAO — Gruro 23

Assinale quais dos seguintes desenhos de relagies representam fungoes:

2.9)

72

73

Figura 82 — Pagina 72 e 73 do livro Matemética-Curso Moderno do 4° volume para o Ginasio de Osvaldo
Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edigao).

O autor aborda a definicdo de funcdo linear como “toda fungdo do tipo
y =ax+b com a, b&ER e a# 0 recebe o nome de fungao linear ou do primeiro grau.”
(NAME, 1973, p. 77). Logo apos esta definicdo, o autor trabalha com a
representacdo grafica com exercicios resolvidos64 e com exercicios propostos aos
alunos. 65

O autor trabalha com a representagdo: expressado algébrica = tabela
= grafico. A metodologia que Name aborda em seu livro para o ensino da fungao

linear é semelhante a de Sangiorgi.

64 Exemplo na figura 83.
65 Veja anexo XVII.
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Miguel Asis Name

Exemplo 1

Representa graficamente a fungdo: y = 2x — 1

Solucéo:

TABELA

Il
|

Parax =0 = y=20—1

X y | PONTOS

I
-

Parax =1 = y=2.1—1

0o |—-11](,—-1)

1 11011

(§A V]

qlo-1

Figura 83 — Pagina 79 do volume |V do livro Matematica Ensino
Moderno destinado aos alunos da 82 série do 1° Grau - Miguel Asis
Name. (Editora do Brasil S.A. -1973).

Sangiorgi
Exemplos: B 7
3 y rf
/
1.°) Seja a funcdo linear f definida por: 7
y=2+4 o
ou seja:  fi x —— 2% + 4 ;‘j\
O grdfico dessa fungfio — que é uma 20 TR
retd — pode ser determinado mediante i
dois de seus pontos (em particular /
pelos pontos de interseccio com os [/
eixos-x e y, respectivamente). Assim:
x |y pontos
x=0=2y=2X0+4=0+4=4 ou 04 (0 4
Yy=0=22x+4=0c=2= 4e=x="2 =2 |0 =(=2,70)
A raiz ou zero da funcio linear é obtida resolvendo-se a equacio:
2x + 4 = 0 &= x =-2 e, portanto, a raiz ou zero é —2.
Qbserve, no gréfico, que a raiz ou zers da fungdo linear: y = 2x + 4,
€ a abscissa do ponto-intersecgdo da reta, que a representa, com o
elxo-x.

Figura 84 — Pagina 94 do livro Matematica-Curso Moderno do 4° volume para o
Ginasio de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edigao).
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Na pagina 83, Name define fungdo quadratica como: “Toda fungdo do tipo
y=ax’+bx+c com a,b,c € R e a=0 recebe o nome de fungédo quadratica ou
do segundo grau”. (NAME, 1973, p. 83).

Para ensinar a fungédo quadratica Name utiliza a mesma estratégia do ensino
da funcéo linear, ou seja, a representagéo: expressao algébrica = tabela = grafico.

Seguido do estudo das parabolas e exercicios para que o aluno resolva.

Através dos exemplos estudados, podemos tirar algumas con-
Exemplo 4 clusdes:
Seja dada a fungdo: 'y = —x* + 4 1) A representacéo grafica da fungdo
. quadrética é uma parabola, cujo
Soltcho. eixo de simetria é paralelo ao
Parax = —2 = y=— (-2 +4=—4+4=0 eixo Y.
Parax = —1 = y=— (-1 +4=—144=3 2) Se a >0, acurvatem a conca-
vidade voltada para “baixo”
Parax = 0 = y=—04+4=0+4=4
3) Se a< 0, acurvatem a conca-
Parax = 1 = —(1)? = — = ey
== (Vi 15 =ad vidade voltada para “cima”. X
Prax =2 =y=—2P+4=—44+4=0 2
4 4) A parabola pode interceptar o eixo
Y X e nesse ponto (ou nesses pon- Y
. TABELA tos) o valor de y é zero.
X y PONTOS 5) O ponto em que a pardbola muda
3 de curvatura, chama-se vértice.
=2 0 (=2,0)
=4 3 (—1,3)
X 0 2 D)
X
1 3 1,8)
2 0 (2,0)
Y
P i as i funcoes ati de R em R.
((o) £
1) y=x—2x—3 2) y=xX—4x + 4
-1,3r «(1,3) 3) y=x—2x+5 4) y=—¥+33x—2
S Y= ea 6) y=—x + 6x
(2,0) (200 7 y=x+2x+8 8) y=—xX+4+2x+8
X 9) o= = b BT 10) y=%—7+ 10
1) y=2¢ 12) y=—2¢
88
89

Figura 85 - Pagina 88 e 89 do volume IV do livro Matematica Ensino Moderno destinado aos alunos da 82 série
do 1° Grau - Miguel Asis Name. (Editora do Brasil S.A. -1973).

Esta forma de ensinar funcdo quadratica também é semelhante a de
Sangiorgi.

Em relacdo as atividades propostas aos alunos por meio de exercicios, de
uma maneira geral o autor propdem atividades que possibilitam associagdes de

diagramas e a conversao expressao algébrica—= diagrama de flechas.
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Notamos que o autor procurou diversificar os enunciados dos exercicios com
0s seguintes verbos de comando: determinar, assinalar, verificar e representar,

como assim ocorreu com outros autores nas outras colegdes ja analisadas.

3.2.8 Sintese da colecao didatica de Name.

Percebemos que a cole¢do de Name aborda diversos conteudos a partir da
idéia de conjunto, seguindo a tendéncia moderna de apropriagdo da linguagem
simbdlica dos conjuntos, conforme as orientagdes/ sugestbes do GEEM (1962,
1965b).

No que se refere a comparagao dos livros destinados ao ginasio (como os de
Sangiorgi, Bdscolo e Castrucci - em tempos modernos) e ao primeiro grau (como
esta colegdo analisada), verificamos uma equivaléncia entre os conteudos de
funcbes presentes nas obras destinadas aos dois cursos, o que da indicios que a
legislagdo que propds a alteragdo do ginasial para o 1° grau nao representou uma
mudanga significativa nos curriculos, pelo menos em relagdo ao conteudo de fungéo.

Os conteudos do livro de Name da 82 série do 1° grau se equivalem aqueles
que figuravam no livro da 42 série ginasial de Sangiorgi da colegdo moderna. O autor
aborda os mesmos conteudos de Osvaldo Sangiorgi, no livro da 42 série, porém sem
a mesma énfase no estudo das fungbes, ou seja, o autor ensina fungbées de uma
maneira mais simplificada que Sangiorgi.

Percebemos que antes do autor definir funcdo, ele explica o conceito de
relagdo e correspondéncia biunivoca, como vem sendo utilizado também pelos
outras colegdes ja analisadas.

Quanto aos exercicios propostos, notamos que Name os propds em menor
quantidade em relagdo a colecdo moderna de Sangiorgi, porém, notamos que 0s

dois autores procuraram diversificar os enunciados dos exercicios.
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3.2.9 A colecéo didatica do GRUEMA.

A colecao Curso Moderno de Matematica para o ensino de 1° grau, publicada
pela Companhia Editora Nacional foi elaborada pelo GRUEMA — Grupo de Ensino
de Matematica Atualizada66, composto pelas professoras Anna Averbuch67, Franca
Cohen Gottieb68, Lucilia Bechara Sanchez69 e Manhucia Perelberg Liberman70,
com consultoria de Luiz Henrique Jacy Monteiro”7.

Desenvolver uma pesquisa sobre livros didaticos do ponto de vista de um
historiador das disciplinas escolares envolve localiza-los em todo um contexto
histérico-cultural, percebé-los em um tempo e espago determinados e entendé-los
no contexto no qual foram produzidos; identificando similaridades e diferengas em
relagdo as outras cole¢des didaticas e dimensionando o seu papel nas culturas
escolares em que foram veiculados. Assim, apresentaremos brevemente o caminho
percorrido pelas autoras, suas relagbes com o ensino primario e com o MMM, e
algumas consideragdes sobre o que as levou a publicagdo da colecdo a ser
analisada.

Segundo Medina (2008), em 1964 a Editora Nacional fez um convite a
professora Manhucia Perelberg Liberman para elaborar uma colegcdo didatica de
matematica para o ensino primario, que entdo convidou suas colegas do GEEM,
Lucilia Bechara Sanchez e Anna Averbuch para elaborar uma colecdo de
matematica que seguiria a proposta estruturalista defendida pelo MMM.

No inicio da década de 1960 as professoras eram bastante conhecidas pelos
cursos que ministravam pelo GEEM e “respeitadas pelo professorado, consideradas
como referéncia em relacdo as modernizagcdes do ensino nas séries iniciais e
pertencentes a instituigbes reconhecidas nacionalmente, legitimando a publicagéo”.
(MEDINA, 2008, p. 153).

66 Ao citarmos o Grupo de Ensino de Matematica Atualizada, iremos representa-lo como GRUEMA.

67 Anna Averbuch (1928-2004). Licenciada e Bacharel em Matematica pela UFRJ, professora da
Universidade de Santa Ursula (RJ), sécia fundadora do Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagdo Matematica
— GEPEM.

68 Licenciada e Bacharel em Matematica pela UFRJ, professora da Universidade de Santa Ursula (RJ),
sécia fundadora do Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagcdo Matematica GEPEM.

69 Mestre em Metodologia de Ensino, doutora em Administragdo Escolar, sécia fundadora do GEEM e da
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM).

70 Bacharel e Licenciada pela UFRJ, socia fundadora do GEEM.

71 Jacy Monteiro (1921-1975). Professor da Universidade de Sao Paulo, membro do GEEM.
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Em 1966 aconteceu o | Seminario de Matematica Moderna do ensino primario
em Sao Paulo, com patrocinio do Departamento Nacional de Educagdo, com a
participacdo de professores de diversos estados brasileiros e representantes de
orgaos educacionais. Neste seminario foi aprovada uma comissao’2 para elaborar o
texto Ensino de Matematica Moderna na Escola Primaria — experiéncias e resultados
obtidos que fora “utilizado mais tarde, para subsidiar as reformas curriculares
divulgadas pelo governo” (MEDINA, 2008, p. 154).

A década de 1960 foi marcada pela expansdo dos sistemas de ensino no
Brasil, devido a “democratizagdo” do acesso aos alunos para o ensino primario, com
isso atraiu 0 mercado de livros escolares, aumentando o interesse das editoras em
publicarem livros didaticos, inclusive de matematica.

No inicio do ano de 1967, Lucilia Bechara Sanchez e Manhucia Perelberg
Liberman publicam o 1° volume da colecdo Curso Moderno de Matematica para a
Escola Elementar, cuja 12 edicdo superou o best-seller de Sangiorgi, com o total de

102.849 exemplares. (VILLELA, 2007).

Neste contexto histérico, em 31 de maio de 1967 foi promulgado o Ato 148
que constituiu um grupo de trabalho’3 para elaborar o projeto de reorganizagao
curricular e programas para o curso primario no Estado de Sdo Paulo que norteou
novas diretrizes para a educagao primaria e reorganizagao dos sistemas de ensino.

Em 1968, Manhucia Perelberg Liberman participou da elaboragdo do
Programa da Escola Primaria do Estado de Sdo Paulo, onde continha as ideias para
o MMM no ensino primario, como por exemplo, a introdugcdo da linguagem de
conjuntos. Este programa foi divulgado nas escolas e colocado em pratica a partir de
1969. (Medina, 2008).

No ano de 1971 a Lei 5692/71 promulgou uma mudang¢a na nomenclatura das
séries aos quais os livros didaticos analisados se destinavam, ou seja, essa lei
unificou o ensino primario e 0 ensino ginasial em um curso unico de 8 anos de
duracdo, denominado 1° grau. Dessa forma, o ensino de 1% a 42 série ginasial
passou a ser denominado de 5% a 82 série do primeiro grau.

Com esta implementacao da Lei 5692/71, os Estados tinham que se adaptar e
reorganizar sua estrutura de ensino, a demanda por professores com novas

metodologias de ensino era necessaria. Em 1972, Bechara é convidada para

72 Segundo Medina (2008), Bezerra, Liberman, Sanchez, entre outros participaram desta comissao.
73 Liberman participou do grupo como representante do GEEM.
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organizar cursos para professores no Colégio Vera Cruz, em S&o Paulo. Nesse

mesmo periodo o Estado de S&o Paulo, langou o seu Plano de Agao para a Reforma

de Ensino de 1° Grau.

Em 1973, a colegcdo Curso Moderno de Matematica para a Escola Elementar

deixou de ser publicada. Foi criado o Grupo de Ensino de Matematica Atualizada -

GRUEMA, em 1974,
titulo Curso Moderno

quando foi reformulada e langada uma nova colegcdo com o

de Matematica para o ensino de 1° grau em 8 volumes para as

oito séries do 1° Grau, de acordo com as reformas propostas na Lei 5.692/71.

Na pagina de abertura de todos os volumes as autoras escrevem na segao

Falando aos Mestres:

A reforma do ensino no Brasil, que estabeleceu uma Escola
Fundamental de oito anos — Ensino de 1° Grau — veio a exigir a
continuacdo da nossa colecdo didatica de Matematica para as
quatro primeiras séries.

A publicacdo do trabalho Curso Moderno de Matematica para a
Escola Elementar chamou a atencédo pela sua metodologia, pois
estimula a descoberta, sugere o trabalho e atende as diferengas
individuais dos alunos, exatamente os aspectos preconizados pela
Reforma. Nada mais natural, portanto, que prosseguir a colegéo,
tornando-a completa para o ensino de 1° Grau.

Para a elaboracdo dos quatro ultimos volumes, destinados as 52,
62,72 e 82 séries, as professoras Lucilia B. Sanchez e Manhucia P.
Liberman, autoras da colec¢ao citada, julgaram necessario unir-se a
elementos representativos de outros grupos, ampliando a equipe
que agora conta com a presenca de Anna Averbuch e Franca
Cohem Gottlieb, para os trabalhos de elaboracdo de textos,
experimentagdo e controle de resultados, a fim de que a
preocupacgado com a linguagem adequada ao nivel dos alunos nao
sacrifique a precisdo de conceitos, para que os alunos nao sejam
mais tarde forgados a destruir para construir. (GRUEMA, 1977, p. 1).

Diferentemente das demais obras analisadas, ja na apresentacdo, as autoras

destacam a importancia da metodologia da descoberta, bem como da relagdo da

colecado com a experiéncia didatica das autoras.

Sobre o nome GRUEMA, as autoras escrevem:

GRUEMA - sigla por nés escolhida para Grupo de Ensino de
Matematica Atualizada — foi inspirada no fato de que este trabalho
nao é obra exclusiva dos autores, mas de um grupo.

O GRUEMA 5, antes de ser lancado, foi experimentado, com
sucesso, em escolas particulares e oficiais de Sdo Paulo e do Rio de
Janeiro, onde professores controlaram os resultados.

A eles os nossos cumprimentos pela eficiéncia e colaboragao.
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Foi a dedicacido de todos e de cada um dos compontes GRUEMA
que permitiu o aperfeicoamento e a melhoria do trabalho, que
acreditamos ser mais um passo no progresso do ensino da
Matematica no Brasil. (GRUEMA, 1977, p. 1).

Nesta pesquisa sdo examinadas os seguintes os livros da colegdo Curso
Moderno de Matematica para o ensino de 1° grau 74 : 52 série - publicado em 1977,
62 série - publicado em 1975, 72 série — publicado em 1975 e 82 série — publicado em
1976. 75

Esta colecdo é destinada ao professor, sendo dividida em duas partes: a
primeira contempla os aspectos pedagdgicos, que abrangem os objetivos gerais, 0s
especificos, os instrucionais, as estratégias e a sugestdo de programacgao por
bimestre; a segunda parte corresponde ao livro do aluno, no qual contempla os
exercicios resolvidos (preliminares e de aplicagdo), histéria em quadrinhos,
generalizagdes e algumas anotagbes deixadas como sugestdo para o professor

trabalhar um determinado conteudo na sala de aula.

{5 de matematica - ' - de matemdtica [ e de matemdtica
| £ paraoensinode  grau |Jllfi paraoensinode’ grau | £ paraoensinode I grau

i)
)
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FIGURA 86-Capa da colecéo didatica ginasial do GRUEMA: Curso Moderno de matematica para o
ensino de 1° Grau (Companhia Editora Nacional)
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Embora nossa pesquisa esteja concentrada no ensino de fungdo da 5% a 82
série do 1° grau, consideramos relevante verificar se ha indicios ou ndo de conceitos

relacionados a ele nos livros de 12 a 42 série.

74 Esta colecéo digitalizada nos foi cedida por Lucila Villela.
75 Nestes livros ndo ha mencdo quanto a edicdo.
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No volume 1 da colegéo, verificamos que o GRUEMA aborda a ideia de

relacdo na 1?2 série, apresentando aos alunos a relagdo de medida como, por

exemplo, ser mais alto que, ser menos que, dentre outras. 76
No volume 2, destinado aos alunos da 22 série, notamos que ndo ha presenca

de conteudo de funcdo e nem elementos relacionados.
No volume 3, o GRUEMA retoma o conceito de relagées. Na parte

pedagdgica estdo os seguintes objetivos a serem atingidos ao ensinar relagées aos

alunos:

1) Levar a crianga a estabelecer relacdes entre elementos de um

mesmo conjunto, através de flechas, graficos.

2) Formar os conceitos de “fator”, “multiplo”.

3) Utilizar pares ordenados para focalizar pontos num grafico.

4) Relacionar elementos de um conjunto, utilizando o grafico de

linhas e colunas. (GRUEMA, 1974, p.18)

Na parte correspondente ao livro do aluno, o GRUEMA explica o conceito de

relagdo com exercicios que associam conjuntos de objetos, nomes e desenhos de

criangas por meio de diagramas de flechas, como podemos verificar abaixo:

Esta é a hora em que Artur, |
Amaldo, Silvia, Denise
chegaram ao clube.

“Cheguei depois.”

ARTUR .
SILWIA

ARNALDD

?545.30-55 DEPOIS | ARTUR | ARMALDC] SiLMia | DENISE

X X

ARTUR

DEMNISE I ARNALDO

W
L
=

=
17

a2

Figura 87 — Pagina 82 do volume Il da colegéo Curso Moderno de
matematica para o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da
32 série do 1° Grau (Companhia Editora Nacional-1974)

76

Ver anexo XVIII.
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O GRUEMA aborda o conceito de pares ordenados, que sera importante para

a representagao grafica de uma fungdo, conforme a préxima figura.

Mo quadriculado | | | :
assingle os pontos. !
A (3,2), B (6,2], '
E(9,7). F(6,7), ' :
C{a.4), D (74}, 8 |

G 19,100 e H{6,10)

Trace 0s segmentos. &

EF, FD, EG, GH, HF,

A figura ABDC chama-se
]
— -ﬁ‘ |

& figura DEF chama-se 1 i |

A figura EGHF chama-se 1 2 3 4 5 6 7 8
~ 8y

- |.:T\.|
Figura 88 — Pagina 82 do volume Ill da coleg&o Curso Moderno de matematica

para o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 32 série do
1° Grau (Combanhia Editora Nacional-1974)

Analisando o volume 4 da cole¢do, observamos que ndo ha presenca de
conteudos relacionados ao tema funcgéo.

No volume 5, destinado aos alunos da 52 série, ha uma retomada do conceito

de relagdo e enfatiza o ensino de fungéo. 77

Os objetivos instrucionais para o ensino de relagbes no livro para a 5% série

1. Identificar um par ordenado.

2. Representar um par ordenado em um grafico cartesiano.

3. Descobrir leis que relacionam elementos de conjuntos.

4. Relacionar elementos de conjuntos por meio de uma lei dada.

5. Representar por meio de flechas, pares ordenados, tabelas ou
graficos os elementos de uma relagao.

6. Identificar os graficos de relagcdo com os graficos usados em
outras areas como geografia e estatistica.

7. Determinar produto cartesiano de conjuntos.

(GRUEMA, 1977, p.4).

Analisando a parte do livro do aluno, que contempla exercicios resolvidos,
percebemos que o GRUEMA pretende ensinar o conceito de par ordenado a partir

7 Ver anexo XIX.
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de situag¢des do dia a dia do aluno, como, por exemplo, ir a igreja. As histérias em

quadrinhos sao usadas para sistematizar os conhecimentos.

PARES ORDENADOS

Grupo | — Exaercicios praliminares

Planta do bairra de Arnaldo e de Artur.

1) Arnaldo indicou para Artur onde | e T T

morava, dizendo: % SR i o S A I

— Saindo da igreja, ande 4 quarteirdes |
numa dire¢io e 1 quarteirio na outra. 2
Artur ndo encontrou a casa Ty T iy T e PR R
de Arnaldo. | |
2 o » " A B T - 7
a) Voet sabe dizer por qué? Iﬁ 1t g 5 e T
2y = 7

o ‘?g:}-xuziédj ot deds l, ]

. . o 7y
SR gt Soiin LA O0des um @kfﬂwg{ ot _ia 2frlieal

COMO EVITAR P VAMOS COMBINAR
NOVAS CONFUSOES? P N UMA REGRA?
fna\ R Ay
| S e
| Q'/ g :
W
WY A
i
/q PRIMEIRC ANDAMOS i \.IJ;E\\
LA ] A HORIZONTAL [
L\,";_jr'v £ DEPOIS NA VERTICAL, I j./;njf‘f\;
Ly
O =/ e

k) Artur indicou para Arnaldo onde
marava, dizendo:
— Saindo da igreja, ande 4 quarteirdes
na horizontal ¢ um na vertical. >
Arnaldo encontrou a casa de Arlur? __Elzws.

¢} Marque na planta do bairro a casa
de Artur.

Figura 89 — Pagina 38 do volume V da colegao Curso Moderno de matematica para
o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 52 série do 1° Grau
(Companhia Editora Nacional-1977)

A definicdo de par ordenado:

Um par de elementos em que a ordem é importante chama-se par
ordenado, e indica-se (a, b). Numa representagao grafica (grafico
cartesiano) o 1° elemento do par indica a diregao horizontal e a 2°
indica a vertical. (GRUEMA, 1977, p. 38).

ApoGs a definicdo de par ordenado, sdo apresentados os exercicios de
aplicagdo com nivel crescente de dificuldades. Dessa forma o professor pode agir e
respeitando os estagios de aprendizado dos alunos, como podemos verificar nos
exercicios na figura 90 e 91.
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‘ —
; 'ﬂ
Grupo Il — Exerciclos de aplicacio
1) No grafico ao lado; i
@) assinale os pontos correspondentes a: |
A:(D B:(3,9)
[‘._ t(1,4) D:(4,8)
E:(74) F: (5.4
G:(5,2) ‘
b) trace os sepmentos .l
AB, RC, €T, DE, EF. FG, K J
¢} inverta a ordem dos fermos dos e
pares acima: ‘ B
‘1 A r"jje'“?l B>'|43! G
] C: (44) D:(84) ;
] EY (4.7 F:(45) 5 ~ o'
i G (2.8) T T
; , . 3 — t— - il
: d) assinale no grafico os pontas A° & : &1 |
i DL E R G : L:'f '
} ¢) trace 0s sepmentios ‘ R !‘) 67 B lla_n |
AF,BC,CD.DE.EF.FG. :
2) No grifico a0 lado estao representados S e
alguns pontos. Represente os pares BT 5 S e ]
ordenados que a eles correspondem. U e o e S
A: (/fi'_,; B: [3‘",.‘7) : o T
oo - ) 5| | i |
c: (42) b (6,5) : I '
E: @/j F: 10, CJ | 3 it ! 4. ‘
2 0{:.”._ —
el o AR 37
- Ty TN L
| 04 xR EEETHYAD
L — —_—
39
#i =

Editora Nacional-1977)

Figura 90 — Pagina 39 do volume V da colegao Curso Moderno de matematica para o
ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 52 série do 1° Grau (Companhia
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31 &) Assinale no grafico ao lado

08 pontos;

(3.1} B: 2.3
Ci L3 (5.3
L6 F: {5 1)

by Trace em azwl o poligeno que lem
5165 pontos coma vértices

¢) Que fipura voet obtém guando
trocamaos a ordem dos termos dos pares?

d) Trace-a em verde.

; 172
41 a)Veja o poligono que vocé obtém 1
tragcando os sepmentos A8 RC. CI). DE. 10
EF, FA determinados pelos pontos: P
A (2.9 7:1{0,2) i
C: 0,4 : (2.6) %
E: (4.4) F:(4.2) 5,
4F0-+Q
3
S
1

0123456 788101112

k) Multiplique os elementos de cada
par por 2 ¢ pacreva os pares ohtidos.

A B
{4 I
B F*
0’
12 4
11
10
¢} Assinale no grifico ao lade, os ponlos v ;
A, B C, 0, EF e trace o poligono L @ o
obtido. / ‘ ‘ =l
Li]
Aot
3 |
2
1

012345678 8101112

40

Figura 91 — Pagina 40 do volume V da colegdo Curso Moderno de matematica para
o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 52 série do 1° Grau
(Companhia Editora Nacional-1977)

Ao tratar do tema relagcées, o GRUEMA também faz uso do diagrama de
flechas de forma intuitiva, vai proporcionando ao aluno a oportunidade de utiliza-lo

em situagdes contextualizadas, como podemos verificar na figura a seguir.
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RELAGOES

Grupo lll — Exercicios prefiminares

1) As criancas resolveram jogar bola.

A regra do jogo € a seguinte: “0 desenho
da camisz de quem joga é 0 mesmo do
calgdo de quetn recebe.”

PALILG

a] Represente com flechas no diagrama
iodas as possiveis direcées da bola.

) Esereva o conjunto 4 de todos os
pares urdenados de erfangas que
Jogaram g bola. (O 19 termo & quem joga
¢ 0 2 & quem recebe, )

2) Seja R um conjunto de rapazes € S ———
E um conjunto de estados.

R = {lodo, Carlos, Flavio, Arnaldo.
Roberto, Hugo

E = {Ceard, Pari, Maranhdo,
Amazonas, Bahia)

Sabemos que:

—[]

Todio e Carlos sio maranhenses;
Arnaldo & paraense;

Hugo é cearense;

Flavio & bajano;

Roberto & amazonense,

u} Trace no diagtama ao lado as
flechas que indicam:

“T nasceu em A"

k) Escreva o conjunto 4 de todes os
pares ordenados que estao ligados

por flechas de modo que o 17 elemento
doparsejaumeapaz. A= 1/ ) /& ») /- m) (4 ) )

Figura 92 — Pagina 41 do volume V da colegcdo Curso Moderno de matemaética para
o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 52 série do 1° Grau
(Companhia Editora Nacional-1977)

Os exercicios preliminares possibilitam ao aluno que descubra uma outra

forma de representar os pares ordenados, por diagrama de flechas, regras para
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descobrir as flechas. As autoras definem relagdo, como “um conjunto de pares
ordenados” (GRUEMA, 1977, p. 42).

WVOCE OBSERVOL?
NESTES EXERCICIOS
CONSEGUIMOS UM CONJUNTD

CUJOS ELEMENTOS
SAD PARES ORDENADOS,

JA SABEMOS
REPRESENTAR OS5 PARES
OROENADOS NUM GRAFICA,

E0GRAFICO
CARTESIAND,

MAS A% VEZES
REPRESENTAMOS 05 PARES
POR MEIO DE FLECHAS.

VOCE Vil TAMBER

QUE HAVIA LMA REGRA
QUE PERMITIA

DESCOBHIR AS FLECHAS,

0 GRAFICO CARTESIANG
MAD HAVIA REGRA
PARA ESCOLHER
O3S PARES ORDENADDS,

A AA
o I "0 \
L/ : {mﬂ\
1 ]

SERA QUE
NO GRAFICO CARTESIAND

ENTAD

NAQ FODIAMOS TER PODEMOS Ter
REGRA FARA UM CONJUNTO
ACHARMOS 0S PARES DE P‘ﬁﬁ ORDENADOS
ORDENADOS? REGRA

OU SEM REGRA.
QUE BOMI

De um modo geral:

Chama-se Relagao a um conjunto de pares ordenados,

42

Figura 93 — Pagina 42 do volume V da colegdo Curso Moderno de matematica para o
ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 52 série do 1° Grau
(Companhia Editora Nacional-1977)

Observamos que o GRUEMA tende a fazer matematica partindo de situagdes
contextualizadas, com espaco para o aluno refletir, duvidar, trocar ideias, participar

coletivamente do conhecimento de forma ativa. Também sao notaveis as
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articulacbes da Matematica com outras areas do conhecimento, propostas pelas

autoras, como na figura a seguir.

COMO USAR GRAFICOS CARTESIANOS EM OUTRAS AREAS

Grupo V — Exercicios preliminares

1) Marque, no grifico ao lado. a F
relagao M dada pela tabela: 10 | |
Mes Média da turma em 2 o
Matemética q T ;
- = e @
abril 7.0 i 2 O
= ™
maio .5 A I T
junho b, 5 .
agosto 50 4
setembro 6.3 3 —
outubro 7.5 2 —
VN
T aw 3
=
]
Anota:
) 80
Podemos representar este tipo de |
relagilo por um ;_"rw,’(;fi'(.-u de harra. 70 =H |

Este tipo de grafico é muito usado
et Geografia, Estatistica, elc.

Por exemplo:
Grafico de harra da populacio
recenseada no Brasil.

milhées de hobitantes

44

Figura 94 — Pagina 44 do volume V da colegcao Curso Moderno de matemaética para
o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 52 série do 1° Grau
(Companhia Editora Nacional-1977)

O conceito de fungdo é explicado a partir da pagina 75, explorando seu
significado na perspectiva moderna, ou seja, enfatizando a relagdo entre conjuntos
por meio de diagrama de flechas, fazendo com que o aluno possa perceber se a
relagdo é ou nao uma fungdo. As autoras utilizaram a linguagem de conjuntos para

introdugéo do conceito de fungéo, conforme a orientagdo do GEEM (1962 e 1965b).
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FUNCOES

Grupo | — Exercicios preliminares
11 Seja A um conjunto de homens
¢ B um conjunto de criancas.
A = {Iofio, Nélson, Aristides}
B = {Maria, Geraldo, Sandra,
Eduardo, Flivio}
Sabemos que:
Jofio & pai de Maria e de Eduardo:
Nélson é pai de Sandra;
Aristides ¢ pai de Fldvio.

u) Trace as flechas que indicam
arelagao R de A em B definida por
“xépaidey".

b) De todo elemento de A parte pelo
menos uma flecha?

2) Seja 1) um eonjunto de criancas
¢ £ um conjunto de homens.

D = {Matia, Sandta, Eduardo, Flivia}
E = {Jodo, Homero, Nélson, Aristides}
Sabemos que:

Maria e F.dpardf:- 530 filhos de Jodo:
Sandra é filha de Nélson;
Flavio & filho de Aristides.

relagio 5 de D em E definida por

a) Trace as flechas que indicam a ‘
“x & filho de ",

b) De todo elementa de I parte
pelo menos uma flecha?, 240,

¢} De todo elemento de D parte
somente uma flecha? @0,

Observe que:

No exercicio 2, de todo elemento parte uma e somente uma flecha.
No exercicio 1, existem elementos dos quais partem mais de uma flecha.

Anote:

R niio & uma fungio.
5 & uma fungfio.

75

Figura 95 — Pagina 75 do volume V da colegao Curso Moderno de matematica para o

ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 52 série do 1° Grau
(Companhia Editora Nacional-1977)

DEFINICAO DE FUNGAO

Osvaldo Sangiorgi GRUEMA

Funcdo é uma relagdo especial entre dois _
Uma relagdo de A e B é uma FUNCAO

conjuntos A e B que associa a cada elemento
quando cada elemento de A corresponde a

do conjunto A um Unico elemento do
um e somente um elemento de B.

conjunto B.
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Apods a definicdo de fungdo, o GRUEMA explora o conceito de bije¢do, por

meio de exercicios que contemplam contextos dos alunos.

BIJECAO

Grupo 1l — Exercicios preliminares

1) Sejam A um conjunte de criangas:
A = {Fabio, Artur, Lacia}, ¢
R um conjunto de brinquedos:

B = {patim, bicicleta, jogo de
xadrez}

a) Construa todas as possibilidades
de corresponder a cada crianga um
st brinquedo. Uma das
possibilidades estd descrita:
desercva as outras.

{Atengio: s3o 6 ao todo!)

h) Observe cada correspondéncia e
responda:

— & todo elemento de A corresponde
um ¢ somente um clemento de 87
existe brinquedo gue perienca a
duias eriangus?

— existe algum brinquedo que ficou
sobrando?

2) Sejam A o mesmo conjunto de
criangas ¢ C um conjunto de qualro
brinquedos.

C = {patim, bicicleta, jogo de
xadrez, jogo de damas}

a) Construa pelo menos 3
possibilidades de corresponder a

i cada crianga um ¢ somente um
| bringuedo.

£) Observe as correspondencias

e responda:

— a todo elemento de A corresponde
um e somente um elemento de C7

— existe brinquedo gue pertenca a
duas criangas?

— existe algum bringuedo que ficou
sobrando?

73

-

P
_feeb
-0

L

7 i 2 L

& Adiarre farrers Flghn rrcés
,— e

j{,.,_ o g MR » SeemR g T

%~ W T Sy S

"f""‘ﬁ i ‘;.?.-N TR

ol A PRt L i

Figura 96 — Pagina 78 do volume V da colegédo Curso Moderno de matematica para o ensino
de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 52 série do 1° Grau (Companhia Editora
Nacional-1977)

Na pagina 79, o GRUEMA define fungdo bijetora da seguinte maneira:

“‘dizemos que uma fungdo € uma bijecdo, quando cada elemento do segundo
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conjunto € o correspondente de um e um sO elemento do primeiro conjunto.”
(GRUEMA, 1977, p. 79).

Percebemos que os enunciados dos exercicios sao bastante diversificados.
Sao utilizados os seguintes verbos de comando: assinalar, representar, construir,
tracar, etc. Inclusive ha questdes propostas ao aluno, cujas respostas levam a
definigdo dos conceitos sem que o professor os diga.

Referente ao volume VI da colegdo, destinado aos alunos da 62 série, o
GRUEMA retoma o ensino de relagbes, explorando as propriedades das relagcbes
reflexiva; simétrica e anti-simétrica; transitiva e relagbes de ordem e equivaléncia. 78

Segundo as autoras, os objetivos instrucionais deste volume sao:

Conjuntos e relagdes

1. identificar uma particdo como um particular conjunto de conjuntos.
2. Reconhecer propriedades reflexiva, simétrica, anti-simétrica e
transitiva.

3. Reconhecer relagbes de ordem, relacbes de equivaléncia e
relagdes que n&o sdo de nenhum dos dois tipos.

4. Relacionar classes de equivaléncia com uma particao.

(GRUEMA, 1975, p.5)

A sugestdo do GRUEMA é para que as relagbes sejam ensinadas pelos
professores no 1° bimestre. Ha duas sugestdes de provas. 79 e 80

No que se refere a Relagdes Reflexivas, o GRUEMA ressalta que “O
professor deve tomar cuidado para que nao surja confusdo entre uma relagao
reflexiva qualquer e a identidade. Chamar atengao para o fato de que na identidade
nao ha outras flechas além das algas”.(GRUEMA, 1975, p.19).

Definicao de Relagdes Reflexiva: “Uma relacado R sobre X é reflexiva, quando

para todo x, x esta relacionado com x.”. (GRUEMA, 1975, p. 20).

78 Ver anexo XX.

79 Ver no anexo XXl a 12 sugestdo de prova para o 1° bimestre, contida no volume VI da colegéo na parte
destinada ao professor.
80 Ver no anexo XXIl a 22 sugestao de prova para o 1° bimestre, contida no volume VI da cole¢do na parte

destinada ao professor.
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Exemplo de exercicios:

Grupo 1V - Exercicios de Aplicagio

£} A relagio Z & reflexiva’

==

-:-4 705

1 Ry '.'3
1

a b No diagrama
trace a5 Nechss que representam ¥,

B} A relacio Fé reflexival ot

elagdo sobre 7,
definida por:
e

) A relagdo T ¢ reflexive? —Ze

Figura 97 — Pagina 21 do volume V | da colegdo Curso Moderno de
matematica para o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos
da 62 série do 1° Grau (Companhia Editora Nacional-1975)

Definicdo de Relacdo Simétrica: “Uma relacdo R sobre X €& simétrica

quando: para todo elemento x relacionado com y temos y relacionado com Xx".

(GRUEMA, 1975, p. 24).

Definicao de Relagcao Anti-simétrica: “Uma relacdo R sobre X é anti-simétrica,
quando para todo para de elementos distintos x e y: Se todo x esta relacionado com

y, Yy ndo esta relacionado com x. (GRUEMA, 1975, p. 24).
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Exemplo de exercicios:

2) Seja
B=189, 14,15 R
e § a relagdo sobre B, S
definida por:
“x e y §40 primos entre si” B
a) No didgrama de B
trace as flechas que representam S.
#) Complete: 5
E= /e sl /e8).[002) /14 Q,'_,_,fﬁ.i,_é_}._
fr5 44l (15, 8}, fa 4s)]
¢) Assinale com Vou F:
8 ¢ primo com 9. 9 ¢ primo com 8. ¥l
14 é primo com 15. 15 ¢ primo com 14.
8 € primo com 14, 14 ¢ primo com 8. =
3) Seja C = 110, 15, 27, 42}, .
a) No diagrama S =
trace a flecha » %’\ 3
que indica a relagdo L sobre C, e £ . -
definida por: \\“. 27 a2
“x < P
by Complete: ) ) 7
L= Jods) fe0.27) (10, 42) (1520 (15,48 2] 45)]
¢) Assinalz com Fou F: 10 < 15 g 15< 10 _Zl
w0w<27¥] 27< 10l
10<420¥] a2< 10l £
s<a2lv] p<i1sl£]
4) Seja
= {3, 7, 18, 402! 3—:‘\-\__\
e T=1(3, 7), (7. 3), (3, 3). (18, 3), (3, 402)! .{‘R& - |- B
. @) No diagrama que representa D
trace as flechas que representam 7.
b) Assinale com ¥ ou F: G, herl V] (7,3 € rly]

(18,3 €T g
{402, 3) e TLF |
23

(3, 18) € T|£]
(3,402 TV ]

Figura 98 — Pagina 25 do volume V | da colegcao Curso Moderno de matemaética para
o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 62 série do 1° Grau
(Companhia Editora Nacional-1975)

Definigcdo de Relagdo Transitiva: “Uma relagdo R sobre X é transitiva quando,
quaisquer que sejam os elementos x, y e z, se x esta relacionado com y e y esta

relacionado com z ent&o x esta relacionado com z.” (GRUEMA, 1975, p.28).
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Exemplo de exercicios:

TRANSITIVA
7 ey T A sipes ﬁ,é ﬂéfaég‘ AL s T /,ufz’é;j
o ALt Z e naGTUPO VI — Exercicios Prel:mmaru ’

e fr;a*?aff? 2t & Pravsclive.
W/’W%]} Considere o conjunta P

alogdo <o adinz formado por
G‘-—/’-’ﬁ! alguns planetas do Sistema Solar:

P = iMercurio, Vénus, Terral
st s

e ﬁclacao M sobre P, definida por:
‘ﬁ“”/g,@m mais proximo do Sol gue v
7 a) No diagrama de P trace as
‘\ flechas que representam a relagdo M.

I st ! #) Complete:
/mrg? I 5 ; % 25
yfgn/aé R, moad () & M= [flom o) fom ) fud)]
L —— (-
‘\{‘ ¢) Assinale com Vuu £ omwemV] (v, ) E M ] (m 0N eEM ]
T d) Imagine trés planetas X, Ye #
& ; ; b
ek "E&Xcsm mais proxime do Sol que ¥
SR, 475 Y estd mais proximo do Sel que 7 5 - ”
gpm estd mais proximo doSol: X ou Z7 A ealm e /é)fﬁ;?w?zc: aé,a::—ﬁ/
?&é G a5 e /axq(..::fw f,«,&' A D
. ad gkt Wm?} Considere o conjunto £
formado pelos membros de uma familia:
. Am&ac pai de Manuel, que, por sua vez,
b b (aeen ) R, ¢ pai de Pedrinho,
@ 2o ) No diagrama de F trace as flechas
j 4/ 2. gue indicam a relagdo de S sobre F,
Bt (o d)en e/34)en, definida por:
- j"(‘?"/"“ﬁ)"‘ﬁ “x épaidey
Py eels  omedipo mﬂ.ﬂ/axés b) Complete:
R 7 B, £ = Z’:(é"e ,_zz)j',/ﬂz,/o)j
acanseinmss ¢) O pai do pai do Pedrinho .
LTS gk ## & pai de Pedrinhe? 220
L0 - e e 'Zc’ﬁ(f?
-“é s 4:4/63 /J/J(W -
& 3) Seja B =15.7, 14, 15!
e T a relagio sobre B,
definida por:
by 3y
a) No diagrama de 8 trace as flechas
que indicam a relagao ¥

do Pedrinho.

_d) Complete:  Ele é 0___awo

=

L [ I —— [

b) Complete:

N W W )
f14,.5), (7,5)}

27

Figura 99 — Pagina 27 do volume V | da colecdo Curso Moderno de matematica
para o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 62 série do 1°
Grau (Companhia Editora Nacional-1975)

O tema de relagées de ordem e equivaléncia é tratado da pagina 30 a 36, no

mesmo modelo dos outros exercicios, ou seja, partindo de exercicios mais faceis até
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0s mais complexos, mas sempre com perguntas que fazem o aluno refletir e buscar

uma conexao com os temas ja estudados anteriormente.

]

Seja R = | 4B, BC, CD, DE, AC, AD|

§)Seja C=12,3,4,12

e scja L a relagio sobre C,
definida por:

“x ¢ divisor de ¥

k + + + d

| G ' B ¢ D E
e as relagdes sobre R,
definidas por:

a) No diagrama trace as flechas
L

uesrepl E:"x ¢ congruente com y*
< iva? 1" — e — - “ . .
b) L é transitiva? _d07l F “x estd contido em y™
Ey D¢ 8
6) Considere os conjuntos ao lado.
Seja P =14, B, C, D, E elacdo E
e seja F a relagdo sobre P, A FolesRo.E
den}:nda_por‘i 5 a) Nos diagramas, trace as flechas
XX que representam as relagdes consideradas,

) Complete o quadro, assinalando com X

quando a relagdo tiver a propriedade. Relacs e e e
reflexiva x| X
simetrica A
a) No diagrama anti-simétrica | ¥ | X *
trace as flechas que representam [ . .
5 x X |x
b) F € transitiva? B transitiva | | %
¢) Quais das relagdes acima sdo,
a0 mesmo tempo, reflexivas,
” simétricas e transitivas? L2 S —
RELAQOES DE ORDEM E DE EQU'VALENC!A d) Quais das relagoes acima sdo,
40 mesmo tempo, reflexivas,
Grupo I - Exercicios Preliminares anti-simétricas ¢ [ransitivas? 4.~ =

DE UM MODO GERAL

Dizemos que uma relagdo R sobre X € uma relagao de equivaléncia quando:
R € reflexiva
R € simélrica.
R € transitiva

1) Seja P=11,3,4,9, 15
e as relagdes sobre P, definidas por:

R ¢ reflexiva
R ¢ anti-simétrica
R € transitiva

A: “x é multiplo de y”

B: “x & menor que y”

C: **x é primo com y"

D: “xtem o mesmo resto que y
na divisdo por 3"

1 ‘ Dizemos gue uma relagio R sobre X & uma relacdo de ordem quando:

30 relagao C 31

Figura 100 — Pagina 30 e 31 do volume V | da cole¢do Curso Moderno de matemaética para o ensino de 1° Grau do
GRUEMA, destinado aos alunos da 62 série do 1° Grau (Companhia Editora Nacional-1975)

Nas paginas 30 e 31 o GRUEMA, por meio de exercicios preliminares, faz
com que o aluno conclua que uma relagao reflexiva, simétrica e transitiva é
uma relacdo de equivaléncia enquanto que uma relacao reflexiva, anti-simétrica e
transitiva € uma relagado de ordem.

As autoras abordam o ensino de particdo e equivaléncia por meio de estoérias
em quadrinhos na pagina 34, que explicam ao aluno que quando operamos com
relacbes de equivaléncia, podemos identificar conjuntos de elementos que possuem

critérios comuns de associagao.
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1

. b) Seja a relagdo R sobre C, definida por:
“x deixa o mesmo resto

que y na divisdo por 5.

Trace no diagrama

as flechas que representam R.

c) R é uma relagio de equivaléncia? __<J¢772

d) R ¢ uma relagio de ordem? _ /2@~

Particao e equivaléncia

E MESMO!
% COMPBARTL-
MENTOS  CHAMAM-
4E  CLARSES.

-

=t &
LM A

PARTICAD ?

WS E TAM -
BEh Ukia PAR-
TiGhs, OLWE 20
o5 COMPARTIMENTOS

AR |
MAS 2 TAWMBE M
Uma  pae-
TGRD!

Vocé observou gue:

Toda relagdo de equivaléncia determina uma partigdo do conjunto.
Todo elemento da particio chama-se classe de equivaléncia.
Todo elemento de uma classe de equivaléncia pode ser considerado um
representante da classe.

34

Figura 101 — Pagina 34 do volume V | da colegdo Curso Moderno de
matematica para o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos
da 62 série do 1° Grau (Companhia Editora Nacional-1975)

Podemos verificar até o0 momento que para ensinar o conceito de fungéo, o
GRUEMA utiliza a linguagem de conjuntos e o diagrama de flechas, que estéao
presentes em praticamente todos os exercicios, sejam preliminares ou de aplicagéo.

No volume 7, sao trabalhadas as relagées , composi¢cbes e as fungdes

polinomiais.81

81 Ver anexo XXIII.
186



Segundo as orientagdes instrucionais para os professores, o GRUEMA

propde para relagbes os seguintes objetivos:

1. Construir relagao inversa de uma relagao conhecida.

2. Efetuar, quando possivel, a relacdo composta de duas relagdes
dadas.

3. Reconhecer a ndo comutatividade da composicao de relagoes.

4. Reconhecer que a composta de duas fungbes é uma fungao e
que a composta de duas bije¢des € uma bijecéo.

(GRUEMA, 1975, p. 1)

Em relacdo as observagcbes de ordem pedagodgica, as autoras sugerem o
meétodo heuristico, para que assim o aluno possa se familiarizar com a descoberta
nas demonstragdes, evitando assim que ele as decore. Isto nos remete a década de
1930, com a Reforma Francisco Campos.

Os objetivos instrucionais relativos ao ensino de fungéo polinomial sao:

1. Reconhecer uma fung¢ao polinomial.

2. Representar graficamente no plano cartesiano, fungdes lineares e
fungdes afim.

3. Resolver graficamente sistemas de duas equagdes do 1° grau
com duas variaveis.

4. Resolver algebricamente sistemas de equagdes do 1° grau com
duas variaveis.

(GRUEMA - Guia para os professores, 1975, p. 1)

As observagdes de ordem didatica s&o respectivamente:

O professor notara que neste capitulo nao abordamos as operagoes
com polindbmios, pois elas ndo passam de casos particulares de
operagbes com expressdes literais ja estudados. O aluno devera
reconhecer que todo polinbmio € uma expressao literal, mas nem
toda expresséao literal € um polindmio.

Procuramos dar maior énfase a funcao polinomial do que ao
polinbmio em si, pois observamos que as fungéo se constituem num
dos topicos da Matematica que mais larga aplicagdo em outras
areas” (GRUEMA — Guia para os professores, 1975,p.3).

Notamos que nas colecdes analisadas anteriormente, ndo consta o ensino
das fungées polinomiais.

Ao ensinar a relacdo inversa o GRUEMA utiliza 0 mesmo método que vem
sendo utilizado nos volumes anteriores ao tratar do ensino de relagdo e fungéo, ou

seja, parte dos exercicios preliminares, que enfatizam situacbes/ objetos ja
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conhecidas pelos alunos (como por exemplo: escola, papel, livro e caderno) com
certa ordem de estrutura, tendo como finalidade levar ao aluno ao conceito de

relacédo inversa.

RELAGAO INVERSA

Grupo | - Exercicios Preliminares

1) Considere os conjuntos s escola

A = {escola, livro, caderno, papel}
B = |papéis, livros, ldpis, cadernos|

e_livro
s papel | "\\

a) No diagrama, trace em vermelho as :
flechas que representam a relagio P de A L
em B definida por: ;
“a cada palavra associo seu plural” i T ;
sk ! I: /')
d papék L-’lifms
|

‘s cadernos

b) No diagrama, trace em preto as flechas
que representam a relagio de B em 4
definida por:

“a cada palavra associo seu singuiar”
¢ indicada por P

o lapis

¢) Complete: P .
il |
P= |(livro, li \%M/f Aasacd ],
(cadtero, ffarlsrd )
I
A

o (#o8les, foarall,

1) Considere o conjunto
D=123,4,5)

a) No diagrama, trace em azul as flechas
que representam a relagdo S sobre D
definida por:

“x é multiplo de "

b) No diagrama, trace em laranja as flechas
que representam a relagio S™' sobre D
definida por:

“x*¢ divisor de »”

Figura 102 — Pagina 01 do volume V Il da colegdo Curso Moderno de matematica
para o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 72 série do 1°
Grau (Combanhia Editora Nacional-1975)

Verificamos que a linguagem de conjunto e o diagrama de flechas sao
utilizados para ensinar relagoes.

Apos os exercicios preliminares o GRUEMA define a relagdo composta e
realiza uma série de exercicios de aplicagao, considerados um pouco mais

complexos, que exigem do aluno uma maior concentragao para solugao.
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DE UM MODO GERAL

i Dados os conjuntos 4, B e C ¢ as relagdes Rde 4 em B e Sde Bem C,
construimos uma relagio 7 associando um elemento a de 4 com um elemento

f ¢de C quando existe b, tal que (a, &) € Re (5, Rl G

A relagdo T & denominada relagdo composta de Se R e indicamos:

i T=5oR
{ Alencio:
% | 1) Os conjuntos 4, B e C ndo sdo necessariamente diferentes nem disjuntos. |
) Na adotagdo T = § o R, aplica-se em primeiro lugar a relagdo

da direita e depois a da esquerda.

Grupo IV - Exercicios de Aplicacao

1} Considere os conjuntos dos diagramas
a), b) e o) e as relagdes neles representadas.
Trace as flechas que representam

as relagdes compostas,

b}

ey el ot gl

B e . iy

Figura 103 — Pagina 05 do volume V Il da colegdo Curso Moderno de matematica para o
ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 72 série do 1° Grau
(Combanhia Editora Nacional-1975)

As autoras fazem uma sugestdo para trabalhar a relagdo composta: “O
professor mostrara aos alunos que nem sempre € possivel encontrar a composta de
duas fungdes. Fara os alunos a concluirem que a composta s6 existe quando o
conjunto de chegada da primeira coincide com o conjunto de partida da segunda”
(GRUEMA, 1977, p.06).
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Na figura 104, notamos a utilizagdo de trés conjuntos distintos A, B e C para
definir que uma fungdo composta é uma relagdo de outra relagéo, ou seja, € uma

relagdo que depende de outra para existir.
Observamos também pelos exercicios da figura abaixo que as autoras levam

ao aluno concluir que toda composta de duas bije¢gdes também € uma bijegao.

SdeBem C
definida por “xtrx — 27
a) Assinale com ¥ ou Fr
R é uma bijegio [ v/
§ é uma bije¢io ( )
B) Represente em vermelho no diagrama
a composta S o R.

7) Considere as relagdes representadas
atraves das flechas

as relagdes compostas.

b} A relagio fde A em B ¢ fungio? Auar
A relagdo g de B em C ¢é fungo? <o
A composta go fé fungio? e

¢) S o R é uma bijegio? i —_—

‘ a) Construa, por meio de flechas coloridas,
|
|
|
|

¢} A relagio 4 de D em E ¢ fungio? unm
A relagio [ de £ em F é fungio? A
A composta i ° k & fungao? i

- " . 9) Considere as fungdes da:
d) A relagio j de G em H € fungio? Aors através de flechas no diagrama ao lado.
A relaggo k de H em [ € fungin? se

A composta k 2/ ¢ fungdo? wde

a) Construa as compostas por flechas
€} Tente construir uma composta de duag coloridas
fungfes gue nio seja fungdo

; b) A fun¢do m de 4 em B € bijegdo?
DE UM MODO GERAL A fungdo n de B em C ¢ bijegio? 7

i R
A composta de duas fungdes ¢ uma fungio. Acompostaioam:d ijecdy

¢) A fungio p de D em E é bijegio? —<lr
8) Voct lembra que uma fungio £ de 4 em B A funcdo g de £ em F ¢ bijego? -
€ uma bijecdo quando: A composta g © p € bijegio? -

cada elemento de B ¢ imagem de um

¢ itm s¢ elemento de A pela f.

c d) Veja se consegue construir

Dados: uma ¢omposta d? dua_s bij_cqﬁ_cs

4={1,375) que nio seja bijego.
B=1{1,11,9]
C=1{9,517

Represente no diagrama,

por meio de flechas de cores diferentes,
as fungdes:

RdedemB

definida por “xi>x + 6"

DE UM MODO GERAL

A composta de duas bijegoes € uma bijegio.

Figura 104 — Pagina 09 e 10 do volume V |l da colecao Curso Moderno de matemaética para o ensino de 1° Grau do
GRUEMA, destinado aos alunos da 72 série do 1° Grau (Companhia Editora Nacional-1975)

No que se refere ao ensino da fungdo polinomial, é explorado inicialmente o
plano cartesiano e produto de dois subconjuntos dos numeros reais, formando o par
ordenado (X, y), onde x é abscissa e y é a ordenada. Assim, podemos vincular cada
par ordenado a um ponto P no plano cartesiano, como podemos verificar na proxima

figura.
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Grupo | — Exercicios Preliminares
1) Sejam dois subconjuntos dos reais:
A=, =350} 1
B =1{-2,0,24}
a) Assinale (com vermelho) os elementos
de A, na reta graduada r do plano & (alfa). ‘
) Assinale (com azul) os elementos de B, na |
reta graduada s do plano « .
¢} Escreva por enumeragio o produto
cartesiano 4 X B. ‘

AXB = | (2] £40),00.3),(4%)
‘

€3 ) Ea)E8) F4d
- 2} T
d) Represente (com verde) os elementos 2 +
de 4 X B, no plano & il - |
2) O par grdenado (2, 3) pertence a - = 12 ._._|
A X B? e ERENE | L
Represente-o em laranja no plano ¢ . | =) | il i

fJ No plano ¢ estio representados os pontos
P0 Sel
Complete com os pares ordenados de

: : a8 g
f}Uméroﬁ reais asso,g_iados aesses pontos. ) (4 3
Erercicio eiadizee: bt a— e i |

e witiod medpoilad. ¢ v=i)
Fp=% 5

&) Assinale um ponto M qualquer
no plano &
_Vaué pode dizera que par de nimeros . .
reais corresponde o ponto M no plano g ? _Ifuﬂ’,»fﬂ. m—éw@fé,wfm?ﬁiﬁ :r,eﬁ/zm,ﬁj

T e /
_geet 0/.,49,&4:971 Amatidosa cont o cla e,
Anote:

[ . Dadas duas retas graduadas re 5 de um plano, a cada par ordenado de ]
‘ numeros reais podemos fazer corresponder um ponto do plano e, reciprocamente.

a cada ponto do plano podemos corresponder um par ordenado de nimeros reaisj

As retas graduadas ¢ s utilizadas para a representagio do produto
‘ cartesiano R X R chamam-se eixos coordenados.
A represi d0 de R X R ch plano . Se o
| ponto P corresponde ao par ordenado (x, yj, ‘
| x chama-se abscissa do ponto P
| » chama-se ordenada do ponto P ‘
Dizemos que x & y si0 as coordenadas de P,

L A0 ponto de coordenadas (0, 0) damos o nome de origem.

106

eixo das ordenadas
ou 5

eixo dos y

—————— tP(x

1
|
! coordenadas de P |
]
i

eixos coordenados

2) Sejam os eixos coordenados x € y

e dois subconjuntos dos reais 4 ¢ B.
A4={-5-313

B={-2,0475

a) Represente com azul os elementos
de 4 X B no grafico ao lado,

b) Represente com ver%clho 0 subconjunto
Rde d X B.

R =1(-5, 0), (=5, 4), (3. -2), (2, B)}

¢ R ¢ uma relagio de A em B?

d) A imagem de cada clemento € tnica?

e) Represente no grafico a relagdo § de
- AemB,
§={(=50,(-3,4),(2 00

78 é uma fungéo?

x|
eixo das abscissas
ou
eixo dos x ‘

ol
Ano[c:/v *

| A representagio de uma(fungdg no plano cartesiano chama-se
I grdfico caresians.da fungio

107

Figura 105 — Pagina 106 e 107 do volume V Il da colegdo Curso Moderno de matematica para o ensino de 1°
Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 72 série do 1° Grau (Companhia Editora Nacional-1975)

Na parte destinada ao ensino de fungéo constante, nula e linear a converséao

efetuada é: expresséo algébrica = tabela = representacédo grafica = verificagéo.

Buscando relacionar essas diferentes representacdes, as autoras solicitam que o

aluno verifique se os pontos assinalados no plano cartesiano pertencem a uma

mesma reta.

As autoras denominam a fungdo monomial do 1° grau, cuja fungdo tem uma

unica variavel, e seu expoente tem valor 1 e a do 2° grau, o expoente igual a 2

respectivamente. A fun¢do afim € denominada como qualquer fung¢do f dada por

uma lei da forma f(x) = ax + b, onde a e b s&o numeros reais.
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b) Marque no plano cartesiano
os pares ordenados obtides no item a.

¢) Verifique se os pontos que vocé
assinalou pertencem a uma mesma reta f,
tracando-a.

Sim Nio X

Anote:

f{x) = 2x define uma fungdo monomial do 1.° grau.
glx) = _ :JE_ x também € uma fungdo monomial do 1.° grau,

2x¢ - L x sio mondmios do 1.° grau em x.

h(x) = x" define uma fungdo monemial do 2:° grau,

Vocé observou que:

0O grifico de uma fungio monomial de 1.° grau é uma reta
gue passa pela origem.

DE UM MODO GERAL

Toda fungio em R do tipo:
xHax” comaERecnERN

chama-se fungdo monomial em R.

E chama-se mondmio em x.
a chama-se coeficiente do mondmio em x
se a #0, n chama-se grau da funcao monomial
ou grau do mondmio em x.

Anote:

| A funcdo monomial definida por f{x) = a com a real chama-se fungdo constante.
A funcdo monomial definida por f(x) = 0 chama-se funcdo nula.
L A fungdo monomial definida por f{x) = ax, com a €R, chama-se fungdo linear.

110

x% ¢ um mondmio do 2.° grau em x.

Figura 106 — Pagina 110 do volume V Il da colegao Curso Moderno de
matematica para o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da
72 série do 1° Grau (Companhia Editora Nacional-1975)
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4) Sejam as fungoes monemiais em x
definidas respectivamente por:

Jx) =45
i) = -3x
hix) = 5x°
ix)=9
@) Escreva a sentenga que define:
SO =f) o) +hx) +i(x) = Y -3xr5549

b) Qual das quatro fungdes tem o

maior grau? é’(ﬁ:)

¢f Qual ¢ este gran?  5°

Anote:

nomial do 5.° grau em x.

L_ e __ s(x) ¢ uma fungdo poli

S E mais;

E;crever:
S(x) =55+ dx* = x4+ 9
- Sllgll]ﬁ[.d _r)ra‘enar $(x) pelos expoentes decrescentes de x. |
i L i e ==
5) Seja
PR} =4x— 3" - Sx+ 4= 352
uma funedo polinomial em x.
a) Reduza os termos semelhantes

quando possivel plx) = -ss-62" ¢ 4
b} Escreva o polindmio na ordem 2
decrescentc dos expoentes de x- px)= -6x -x+4
Anote:

= — - ——

Mr)==6x"-x+4é&q Sorma reduzida da funcio polinomial
;{(x) =dx - 35" - Sx+4 - 32

- EZ - x +-4 chama-se polinémio em .

=_ % E mais:
A fungdo polinomial definida por;
f(5)=ax+ b (aebreais)
chama-se fungdo afim,

116

Figura 107 — Pagina 116 do volume V Il da colegdo Curso Moderno de matematica
para o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 72 série do 1° Grau
(Companhia Editora Nacional-1975)

Os exercicios que contemplam representacao grafica, ha duas fungbes em

um mesmo sistema de eixos, como podemos verificar na proxima figura.
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b) Esboce os grificos cartesianos de h e de
num mesmo sistema de eixos coordenados.
Foi facif
Sescoberr, ofbands
PO 0 gretion, gual
& ponfo que perfen
S 95 lras redss
¢) Observe o grifico e descubra
quais as coordenadas do ponto de intersecgdo
das duas retas.  /77,.3)
3) Considere as fungdes pe g em R
definidas respectivamente por:
_itx
Ty
y=x+1
a) Complete os quadros:
x| px) x | 4(x)
[BE Ora,
A 2 s A The,
1 3 1 |2 Vool ssbe
Gue oo milematicas
-1 |2 22 | = o um jaite
Davem
B) Esboce os graficos cartesianos de pede g [T 7 [ Por schade wns
num mesmo sistema de eixos. | Moneirg de. raspier
este probloms sep
Bem gue ee “olhdmatratl
Sabig Gue 12 base
s o "olhar"a
B4 -
¢) Observe o grifico e descubra
quais as coordenadas do ponto de
intersecgdo das duas retas. (3, ‘9 o .
124
123

Figura 108 — Pagina 123 e 124 do volume V Il da colegdo Curso Moderno de matematica para o ensino de 1°
Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 72 série do 1° Grau (Companhia Editora Nacional-1975)

No volume VIII, destinado aos alunos da 82 série do 1° Grau as autoras
destinaram trés capitulos ao ensino de conceitos relacionados a fungdo, que

abrangem dominio, conjunto-imagem e fungdo quadratica82, tendo como objetivo:

1. Reconhecer uma fungao.

2. Diferenciar uma bijegcéo de outra fungao.

3. Identificar o dominio e conjunto-imagem de uma relagéo, de uma
funcao.

4. Reconhecer a fungao quadratica.

5. Esbogar o grafico cartesiano de uma fungao quadratica.
(GRUEMA - Parte destinada aos professores, 1976, p.3).

Percebemos que as autoras trabalham a fungéo afim na 72 série e a fungéo

quadratica na 82 série do 1° Grau.

82 Ver anexo XXIV.
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Segundo as autoras, “[...] O capitulo em questdo da um tratamento especifico
a fungdo quadratica para encaminhar o aluno a compreensédo do significado da
resolugao da equacgao do 2° grau”.(GRUEMA, 1976, p.3).

Notamos que no volume 8, na parte pedagdgica, ha sugestdes de questdes
de prova que abrangem dominio e conjunto-imagems83 e funcao quadratica. 84

No que se refere a analise do conteudo dominio e conjunto imagem, notamos
que as autoras apresentam uma situagao de correspondéncia entre dois conjuntos
(M e N) por diagrama de flechas, muito parecida com a de Sangiorgi, porém, nesta,

o aluno participa da construgado da definicdo, como podemos verificar na préxima

figura.
Grupo | — Exerclcios Preliminares
1) Considere o5 conjuntos M e N 3
da figura ao lado ¢ a relagio M N
§ de Mem N definida por: f/;l}\(.r /fa\{
1 ,}I i ﬂ_—'\l'lﬂx- | _-2- | . :" - ll' .1'1 "I \
e | T
a) Trace as flechas que representari 5, B I\ A |]
W da ) ’
b) Contorne o subeonjunto dz M VT f _’_'h N2 /
cujos elementos tém imagem pela §, \_/,- ' v
e chame-o de D,
¢) Complete: D = _iL4
¢} Contorne o subconjunto de N
cujos elementos sio imagens de
elementos de M pela S, e chame-o 1,
¢) Complete: [ = =14
Figura 109 — Pagina 36 do volume V Ill da colegcao Curso Moderno de
matematica para o ensino de 1° Grau do GRUEMA, destinado aos
alunos da 82 série do 1° Grau (Companhia Editora Nacional-1976)
83 Ver no anexo XXV uma questéo referente & dominio e conjunto imagem, sugerida pelo GRUEMA no
volume VIl da colecédo na parte destinada ao professor.
84 Ver no anexo XXVI uma questao referente a fungdo quadratica, sugerida pelo GRUEMA no volume VIl

da colegdo na parte destinada ao professor.
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Pela analise, notamos que as autoras diversificaram os enunciados dos

exercicios, exploram o fato de que nem toda relagdo possa ser uma fungédo e

retomam a representagdo grafica de uma fungéo linear, que ja foi ensinada na 72

série.

Grupo |l — Exercicios de Aplicaciio

1) Observe os diagramas ao lado.

a) Assinale com X, no quadro, as 5 fungoes:

funglo

—ﬂ

i 6 1 1 *\
e _l<...h__ il B
L T — “‘ . v 5 ‘ relacko 1_/

J)JQ

relachio P

relagiio 5

i W A
[ 2 ] | A& B % 2N
| ‘/'*"\ N
e ‘
‘ |\ @] e | . :
\\\' T \\‘ N
T relacio R [ relagio M
by Assinale com V ou F: i -
ppy =a [V ]
p@ =4 [_F|
pE) =Aa [V ]
DT =C \_
DR =€ L%
D(M) =C _\
w =B [ F |
H{8)] B | |
=
s =5 |
r =E [ |
® =g [V ]
wn = [T ]
39

4) Considere a fungdo real [ definida por: 1 T ‘ T -
;
I

2) Considere o conjunto

A= {xEN|xx% 10}

¢ arelagio Rsobre A definida por
Koy = 2%

Complete pela enumeragio dos clementos:
B= {laa) (a2 (a8 @3
D(R) = {2, ;
IR) = {9,468,

3) Considere a fungdo real h definida ‘
pelo grafico cartesiano ao lado. [
Complete: |
D == e 2]

b Iy =[50 <] L\ |
<) A regifio colorida do plane i o o 55

carlesiano representa o produto J
cartesiano: T N;\

EET 29 EE

y=x—3
Seja: D(f) = [ 4, 6]

a) Trace na figura o grifico
cartesiano de f.

- b) Complete:

I = =%, 5}
A regido colorida representa i’
o produto cartesiano: g |

Figura 110 — Pagina 39 e 40 do volume V lll da colegdo Curso Moderno de matematica para o ensino de 1°
Grau do GRUEMA, destinado aos alunos da 82 série do 1° Grau (Companhia Editora Nacional-1976)

No capitulo que se destina ao ensino da fungdo quadratica as autoras

enfatizam primeiramente a reducdo dos termos semelhantes para obter os
mondmios, binbmios e trindbmios.

Ao apresentar a definicdo de fungédo quadratica, as autoras dedicam um item

especifico para a representagcéo grafica, no qual predomina a conversao: expressao

algébrica = tabela = grafico, de forma semelhante a utilizada por Sangiorgi,

Castrucci e Boscolo e Name, poréem o GRUEMA acrescenta que o dominio da

funcao quadratica, que sempre sera em R.
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l

b) Represente no grafico os pontos
cujas coordenadas vocg encontrou
no item a.

¢) Esboce a curva que representa a funcéio.

d) Complete:
D) =R
If)=]0,=0]

2) Considere a fungfio quadrética:

g0 =x—4

a) Complete o quadra:

. b) Represente no grifico os pontos
cujas coordenadas sio os pares doitema,

¢) Esboce a curva que representa a fungdo.

d) Complete:
D@ =R

€) Quais sio os valores de x

para os quais g{x) = 0? _

L

Figura 111 — Pagina 45 e 46 do volume V Ill da colecdo Curso Moderno de matematica para o ensino de 1° Grau
do GRUEMA, destinado aos alunos da 82 série do 1° Grau (Companhia Editora Nacional-1976)

Os enunciados dos exercicios apresentam os seguintes verbos de comando:

completar, esbocar, tragar, observar, descobrir, marcar, representar e assinalar. Esta

diversificacao também é verificada nas outras colec¢des didaticas analisadas, porém,

nesta, verificamos a tendéncia de exigir mais do aluno uma postura critica e reflexiva

diante das resolucoes.

3.2.10 Sintese da colegao didatica do GRUEMA.

Percebemos pela analise que a colecdto GRUEMA é uma inovagao para a

década de 1970, pois esta voltada as experiéncias realizadas juntamente com os

alunos e professores nas escolas, propondo ao professor o método heuristico, tendo

como objetivo fazer com que o aluno possa analisar situagdes, renunciar a
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memorizagdo sem raciocinio e ao enunciado abusivo de definicdes, regras e
demonstracdes, etc, sem abandonar a Matematica Moderna.

Estes objetivos, ja vinham sendo trabalhados na colecdo moderna de
Sangiorgi, porém o GRUEMA se apropriou de uma maneira distinta do MMM, com
mais “ousadia” na abordagem ligada ao cotidiano, de uma forma mais
contextualizada e com um ensino que estabelecia mais relagdes com as demais
areas do conhecimento.

Notamos que de uma maneira geral a abordagem do conceito de fungéo
desta colegdo se configura de uma maneira distinta das demais colegbes ja
analisadas. O uso de ilustragcdes, o papel dos exercicios, histéria em quadrinhos,
figuras, nomes e elementos utilizados do cotidiano do aluno possivelmente
representam a intencdo do GRUEMA em abordar o conteudo de forma concreta e
contextualizada.

Os conceitos que antecedem o ensino de fungdo, como por exemplo, o
conceito de pares ordenados e relagao ja sao abordados no ensino da 12 e 42 série,
sendo aprofundados no ensino de 5% a 82 com a definicdo de fungdo. Percebe-se
claramente que a intengao das autoras nao € definir fungdo logo a principio, como
vinha sendo feito nos outros livros didaticos analisados. Ou seja, 0 GRUEMA propde
exercicios que estimulam o aluno descobrir por si s6 a definigdo de fungdo, sendo
estabelecida a definicdo geralmente ao final dos exercicios.

Notamos que a definicdo de fungdo do GRUEMA é semelhante a de Sangiorgi
e as dos demais autores das colec¢des analisadas, porém abordagem do conceito de
funcdo difere. O conceito de relagdo € muito mais explorado que nas demais
colecdes.

Por todas as caracteristicas presentes na colecdo didatica analisada, nao
podemos deixar de admitir a inovacdo apresentada pelo GRUEMA, sobretudo na
utilizagao de historia em quadrinhos, com uma linguagem mais préxima ao cotidiano

do aluno, no sentido de auxilia-lo em seu aprendizado.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A presente dissertagdo € o resultado de um percurso de trabalho, que
demandou cerca de dois anos e envolveu diversas etapas que foram percorridas, na
maior parte do tempo, simultaneamente. A primeira delas se constituiu pelas leituras
indicadas nas diferentes cadeiras do curso de Mestrado, envolvendo o ensino da
Matematica, a Historia da Educacéao, a Histéria da Educacao Matematica, a Historia
do Livro Didatico e das Disciplinas Escolares. A segunda foi a busca e a selegdo dos
livros, que foram encontrados no Centro de Documentagdo do GHEMAT, localizado
em Osasco, na biblioteca da Faculdade de Educacédo da USP — Projeto LIVRES, e
em sebos localizados em Sao Paulo e Pernambuco. A terceira foi a analise dos
livros didaticos, que se caracterizou também pelo manuseio repetido dos mesmos
para a definicdo de categorias e desenvolvimento do processo dos aspectos a
serem analisados. E por ultimo, a elaboragdo do texto que veio a se constituir na
presente dissertacao.

A analise dos livros possibilitou a identificacdo de diversos aspectos,
entretanto, a partir do livro de Osvaldo Sangiorgi em tempos modernos elencamos
as categorias de analise que estabelecemos como eixos norteadores: a estrutura de
apresentacao do conceito de fungdo; como se deu a exploragao dos conceitos de
dominio, contra-dominio e imagem; a utilizagdo de diagramas de flechas para
estabelecer relagdes; a representacédo grafica das fungdes linear e quadratica; e os
exercicios.

O periodo delimitado para estudo na presente dissertagéo (décadas de 1960
e 1970) abrangeu transformacdes significativas na abordagem do conceito de
funcao, pois nestas décadas o MMM teve seu auge nas escolas brasileiras. O livro
didatico foi um elemento fundamental na divulgagdo do conhecimento matematico.
Em especifico quanto ao conteudo de funcdo, a abordagem fica restrita a um tipo
especial de relagdo entre conjuntos, sendo enfatizado o estudo daqueles que
definem fungdo: imagem, dominio, contra-dominio. Outro aspecto enfatizado no
periodo foi a representacao das fungdes a partir de diagramas de flechas.

Na década anterior, durante a vigéncia da Portaria de 1951 os conteudos
relacionados com fungdo apareciam somente na 3% série do Colegial. Com as

sugestbes do GEEM nos Assuntos minimos para um moderno programa de

199



matematica para o ginasio, publicado pela primeira vez no livro Matematica Moderna
para o ensino Secundario em 1962, e com as Sugestbées para um roteiro de
Programa para a cadeira de Matematica que foram publicadas pelo GEEM em 1965,
o ensino de fungdes foi redistribuido entre o ginasio e o colégio, sendo que no
ginasio, o conteudo seria abordado na 42 série ginasial.

Apesar da legislagdo na década de 1950 propor que o conteudo de fungdes
estivesse presente somente no colegial, Osvaldo Sangiorgi, em sua coleg¢ao Pré-
Moderna o traz no apéndice do volume da 42 série, se restringindo a representagao
grafica. Isto nos remete ao conceito de apropriagcdo e de representagdo segundo
Chartier (1990) e Certeau (2007), podemos supor que ou Sangiorgi achava
importante este conteudo para o ensino da matematica ou teve uma atitude
cautelosa em relagao a retirada desse conteudo da 42 série do ginasio, na medida
em que na Reforma Capanema de 1942, isto estava previsto.

Em meados da década de 1960 € publicada a colegdo moderna para o
ginasio do professor Osvaldo Sangiorgi. Eram os primeiros livros totalmente
envolvidos com a proposta modernizadora: introdugdo de novos conteudos, como
por exemplo, conjuntos, modificagdo da forma de abordagem de diversos topicos ao
utilizar linguagem simbdlica e a linguagem de conjuntos. Esta nova cole¢do acabou
sendo também inovadora devido ao seu aspecto visual, como o uso das cores,
diferentes representagbes graficas, uso de figuras, caixas de texto para chamar a
atencdo do aluno. Quanto ao tratamento do autor para com seu publico, Sangiorgi
procurou ao longo da explicagdo dos conteudos dialogar com o aluno, cativa-lo e
mostrar que a Matematica Moderna n&o era tdo complicada, chegando a chamar o
leitor de Caro Amigo. Esta colecdo pode ser considerada um “best-seller” e tornou-
se um referencial para outros autores fazerem seus livros didaticos para o ginasio, o
que segundo Valente (2008b), contraria a hipétese de Chervel (1990); que um
manual inovador n&o tem sucesso e sim, 0os que vem posteriores a ele.

O aspecto visual, como as ilustragdes e cores presentes nas publicagdes dos
livros analisados em Tempos Modernos, aumentaram significativamente em relagao
a década de 1950. Especificamente quanto a abordagem do conteudo de fungdes,
os autores procuraram tratar os conceitos relacionados anteriormente a 42 série,
como por exemplo, a nogao de variavel, relagdo e correspondéncias, que sao

assuntos importantes para o estudo do ensino de fun¢des na perspectiva do MMM.

200



E interessante ressaltar, que os exercicios propostos na década de 1950
eram limitados em relagao ao desenvolvimento e a resolugdo. Um indicativo disso €,
por exemplo, que a maioria deles usavam verbos de comando tais como construa e
resolva, ndao apresentando contextualizagdo e articulagbes com a realidade do
aluno, nem com outras disciplinas. Ja com a analise dos livros didaticos em Tempos
Modernos, pudemos verificar a preocupacgao dos autores quanto a diversificacdo dos
enunciados dos exercicios, propondo até aos alunos exercicios denominados
exploratérios (no caso da colegao didatica de Osvaldo Sangiorgi). Em particular, a
colecdo GRUEMA se diferencia, pois compreende em quase sua totalidade de
exercicios para os alunos resolverem, histéria em quadrinhos, que sao utilizadas
para sistematizar o conteudo e notas das autoras. Percebemos que na colegao
GRUEMA ha uma énfase no raciocinio légico indutivo e dedutivo do aluno, analise
de situacgodes reais, proximas a realidade dos estudantes, na contextualizagao e nas
articulacdes com outras disciplinas - partindo de situagdes concretas conhecidas, até
chegar em algumas conclusées que possibilitem o desenvolvimento do seu
raciocinio. Nesta colecdo, cabe ao professor ensinar os conteudos por meio de
acompanhamento, encorajando os alunos a descoberta e a procura de novos
caminhos para solucionar problemas e com discussdes, tanto individuais quanto em
grupos.

Foi possivel perceber que cada autor das coleg¢des analisadas manifestou
caracteristicas e concepg¢des acerca do MMM. Em relagdo a comunicagao com o
estudante, Sangiorgi procurou nos prefacios conversar com o aluno dizendo que a
matematica que ele ia estudar era diferente do que seus irmaos e colegas
estudaram - fazendo meng¢dao a Matematica Moderna. As cartas ou as
apresentacoes presentes no inicio de cada livro tinham a intencéo de cativar o aluno
e conquista-lo para estudar matematica.

A colecao de Bethlem se diferencia quanto ao formalismo na abordagem dos
conceitos, enfatizando ja no prefacio que o aluno ao estudar com seu livro, ira
conhecer os conceitos da Matematica Moderna de “alto teor cientifico”. Ja a coleg¢ao
do GRUEMA utiliza os exercicios para desenvolver o conteudo e o recurso das
histérias em quadrinhos para sistematizar alguns conceitos numa linguagem mais
acessivel.

Comparando a abordagem dada ao ensino de fungdo por Sangiorgi em

Tempos Pré-Modernos e em Tempos Modernos, percebemos na colegdo moderna
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que o conceito de funcéo foi mais ampliado. Os exercicios da colecdo moderna sao
diversificados, o autor procura conversar com o aluno e expor exemplos para facilitar
0 seu aprendizado, embora a representacado grafica das fungdes de 1° e 2° grau
tenha tratamento semelhante.

A forma pela qual, Boscolo e Castrucci abordam o conteudo de fungdo em
sua colecdo didatica € muito parecida com a de Sangiorgi, em todas as categorias
de andlise: estrutura de apresentagao; definicdo; exploragdo dos conceitos de
contra-dominio e imagem; utilizacdo de diagrama de flechas; representagao grafica
das fungdes linear e quadratica e exercicios. Porém nessa colegcdo de Bdscolo e
Castrucci, ha menos exercicios propostos aos alunos do que na de Sangiorgi.

Notamos que as colegcbes de Bethlem e do GRUEMA se diferenciam na
metodologia para explicar o conceito de fungao.

Betlhem privilegia mais a abstragdo, a generalizagdo e o rigor em sua
colecdo. Utilizando as relagdes binarias com diferentes representagdes, ora por
pares ordenados, ora com diagramas de flechas e inovando com um diagrama em
forma triangular para que o aluno possa observar a simetria da parabola. O conceito
de fungdo comecga a ser tratado no 3° ano ginasial, o que extrapola as Sugestbées
para um roteiro de Programa para a cadeira de Matematica que foram publicadas
pelo GEEM em 1965 — sugerindo que o conteudo seja ensinado no 4° ano ginasial.

A colegdo de Name se assemelha a de Sangiorgi em Tempos Modernos,
porém, de forma resumida, incluindo a quantidade de exercicios.

A colegdo Curso Moderno de Matematica para o ensino de 1° Grau do
GRUEMA pode ser considerada como uma inovacédo para a década de 1970, pois
nos livros didaticos para o aluno contém somente exercicios, histérias em
quadrinhos e algumas notas das autoras. O conceito de fungéo é ensinado no modo
heuristico, por meio de sequéncias de atividades propostas aos alunos, com
sistematizagées ao final (fazendo-nos recordar da década de 30 — Reforma
Francisco Campos). Na cole¢cdo do GRUEMA o conceito de relagdo € mais
explorado que nas demais coleg¢des analisadas, pois este é explorado desde a 12
série do 1° Grau com o ensino das relagdes de medida, ampliando o conceito nas
demais séries, com o estudo das relagdes inversa, afim, polinomial, simétrica, anti-
simétrica, transitiva, de ordem, equivaléncia e relagdes que ndo sdo nem de ordem e

nem de equivaléncia, como mencionam o Grupo. O conteudo de fungdes é tratado
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na 52 72 e 82 série. Uma caracteristica marcante foi a utilizagdo da histéria em
quadrinhos para orientar o aluno no aprendizado.

Percebemos que a definicdo de fungdo é muito semelhante a dada por
Sangiorgi nas cole¢des analisadas. O diagrama de flechas é também considerado
um aspecto de destaque em todas as colegbes analisadas, também podemos
encontra-lo até hoje em livros didaticos de matematica, o que comprova a idéia de
Chervel (1990), de que os sistemas antigos permanecem nas disciplinas escolares,
no momento em que o novo se instala, co-existindo assim o novo e o antigo em
proporgdes variaveis.

Em relacdo aos livros didaticos, Chervel (1990) observou que numa dada
época, para o ensino de uma disciplina, todos os livros didaticos “dizem a mesma
coisa, ou quase isso” (p. 203), referindo-se ao conceito de “vulgata” ou melhor, a
padronizagao dos manuais. Adaptamos este conceito para o tratamento didatico e
metodoldgico dado ao ensino de fungdo nas colegdes analisadas.

Os resultados indicam que ha uma certa padronizagdo em relagao a selegéao
de aspectos como: fungdo, como no caso particular de relagdo; exploragao dos
conceitos de imagem, dominio e contra-dominio; ampla utilizagdo de diagrama de
flechas, etc. Os aspectos que mais diferenciam as cole¢cbes analisadas sdo: a
énfase na linguagem simbdlica, o rigor na abordagem do tema, a preocupagédo com
a abstracdo, o recurso ao método heuristico; a existéncia de alguma
contextualizagdo; a articulagdo com outras disciplinas; a utilizagdo de recursos como
cartas ao leitor, a presenca de histérias em quadrinhos e a utilizagdo de diversos
tipos de representacéo.

Com as analises realizadas, ndo podemos concluir que houve uma vulgata na
abordagem do conceito de funcdo de uma forma geral, mas sim, uma certa
padronizagdo como na definicdo de fungdo, no uso dos diagrama de flechas, na
exploragéo dos conceitos de imagem, dominio e contra-dominio.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para outros estudos sobre o
tema que ainda caberiam, por exemplo, como se deu a continuidade do ensino de

fungdes no colegial a partir do MMM.
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ANEXO |

Conteudos presentes no Apéndice — pagina 9 do livro Matematica
Curso Ginasial — 4 série ginasial, de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1959 — 322 edi¢ao).

APENDICE
I — Sistemas algébricos do segundo grau,
Sistemas simples do segundo grau. Resolugfo. Sistemas
redutivels ao segundo grau. Exercfeios...................... 205
II — Representacdes grificas. Coordenadas cartesianas,

Sistema de coordenadas cartesianas (na reta e no plano)
Representacio gréfica das fungdes do primeiro grau; represen-
taciio gréfica de um sistema de equagoes do primeiro grau.
Representacdo grifica das fungdes do segundo grau: pardbola.
D e s e L RO e e 211

ANEXO Il
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Exemplo de exercicios com representagao grafica de funcao de 1° e
2° grau — pagina 219 do livro Matematica Curso Ginasial — 4° série
ginasial, de Osvaldo Sangiorgi.

(Companhia Editora Nacional - de 1959 — 322 edigao).

Matemdtica — Quarta Série 231

para a > 0, o {rindmio passa por minimo, e as pardbolas
correspondentes, uma para cada sinal de A serfio (figs. 18):

.y .
A>O

o x

EXERcCicIOS

1. Construir o grdfico (reta) das seguintes funcSes do primeiro grau:
18y y=4— 2z 32 y=3z 5% 2y=-6 72 3y + 22 = 12

1

28) y=2+3 493 =12 65 y=gz+1 83 y=-;—+—3;-

2. Resolver graficamente (sistema de duas retas) os seguintes sistemas:

o J224 y=2 5 {x—2y=—4
LY 4 — By =8 5) Yoz 4y= 4
o J3z-2y=1 - y—- z=1
22) {3],'—23:: 6.°) {Syﬁ3$=6
3.9) 22+ y=2 7.9) { x4+ 2 =1
\ 24 yi=3 : 2 +dy =2
o J z+ y=86 3 {3/=9:—3
db o i e 89 Y\a3y=258z -9

3. Construir o gréifico (pardbola) das seguintes func¢bes do segundo grau:

12) y = 22 — 8z + 12 78 y= 22— Tr 1+ 6

28 y=- 22 422 88 y= 224 8 -4 15

38 y= 222 — 8z + 8 95 y=-—22%2 4+ 122 18

40) y=-—522 +2¢ — 3 10.2) ¢y = 22 4+ 2 — 8

58 y= 222 — 8 118 gy = - 2z 4+ 2
2 1228 gy = 2 4+ 4z

65) gy = ——a?
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Exercicios de Aplicagao — Pagina 74 do livro Matematica Curso
Moderno - 4° volume para os Ginasios, de Osvaldo Sangiorgi.

ANEXO III

(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edigao).

y—
“i
—

28)

EXERCICIOS DE APLICACAO — Gruro 24

Caracterize cada uma das seguintes funcées, destacando a correspondéncia entre os
conjuntos por intermédio de desenho.

‘“Associar a cada ndmero natural x o nimero x + 3”

x=1 = 143=4
x=2 = 243=5
x=3 = 343=6
x=4 — 443=7

“Associar a cada ndmero real x o nimero x2”

i
i
x="2 == (-2)2 =4
xa="1 = ("1)2 =1
-1 -1\2 1
=z :"(7 =
x=0 — 02 =0
I S |
L ““’(7) =7

““Associar a cada niimero real x o nlimero 3”
v

x~%3.

Nora: A qualquer
valor atribuido a x est4
sempre associado, pela
funcio, o #inico valor 3.
Neste caso a fungio
é denominada cons-
TANTE.

74
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ANEXO IV

Exercicios de Fixagao — Pagina 118 e 119 do livro Matematica Curso
Moderno - 4° volume para os Ginasios, de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edigao).

6.%)
iy
8.2)
9.5

10.%)

15)
22)
39

45
52)
6.)
7.8)
8.2)
9.8)
10.%)
11.2)
12.%)

EXERCICIOS DE FIXACAO — Gruro 25

1. Assinale, entre as seguintes relagGes, as que sdo funcdes. Justifique.

1.%) Associar a cada nmero natural x o nfimero 3x

2.%) Associar a cada nGmero inteiro x o nimero x — 2
. 3.%) Associar a cada ntimero real x o ntimero 2x +1

4.%) Associar a cada nGmero real x o ntimero 5

52) Associar a cada nfimeto real x o ndimero x?

Associar a cada namero real x o nimero 4x2

Associar a cada ntmero real x o ntimero 3x2 —x

Associar a cada numero real x o nimero x2 - 5x 4 4

Associar a cada numero inteiro par o nimero 2 e a cada niimero inteiro impar
0 ntmero 3

Associar a cada niimero inteiro milltiplo de 3 o ntimerc 5 e a cada ntmero
primo o nimero 1

2. Caracterize cada uma das seguintes funcdes, destacando a correspondéncia entre
os conjuntos por intermédio de desenho:

Associar a cada pessoa o seu nome

Associar a cada nome a pessoa que atende por ésse nome

Associar a cada animal a classe zoolégica a que pertence

(Ex.: cachorro — mamifero)

Associar a cada Estado do Brasil a sua capital

Associar a cada jovem a sua altura :

Associar a cada altura (dada por uma medida) o jovem que possui essa alturs
Associar a cada aluno a sua nacionalidade

Associar a cada palavra em Portugués a sua classificagdo gramatical
Associar a cada pessoa o seu tio

Associar a cada pessoa o seu sobrinho

Associar a cada Estado brasileirc a pessoa nascida nesse Estado
Associar a cada ano entre 1960 e 1967 o atual presidente do Brasil
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ANEXO V

Exercicio Exploratério — Pagina 91 do livro Matematica Curso
Moderno - 4° volume para os Ginasios, de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edigao).

A curva que se vai “‘esbogando’ recebe o nome de pardbola. O seu
estudo, com mais pormenores,

R
serd feito com as fungfes qua- I
drdticas (segundo grau). §

=

EXERCICIO EXPLORATGRIO — Grupo 32 =8

| =
Revendo a definigdo de fungdo, jus- iz
tifique a seguinte sentenga: 58

“0 grifico que representa, num sisterna
cartesiano de referéncia, uma fungio &
interceptado por qualquer reta paralela
ao eixo-y num UNICO ponto.'

Lembre-se de que o eixo-x estd repre-
sentando o dominio da funglio e o eixo-y
o conjunto-imagem. . .
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ANEXO VI

Modelo de prova mensal — Pagina 102 do livro Matematica Curso

Moderno - 4° volume para os Ginasios, de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edigao).

i

Represente, num mesmo sistema cartesiano de referéncia, as

retas: T

Considere a reta: y = ~x -+ 1 e responda:

1.°) quais as coordenadas do ponio-interseccdo com o eixo-x?

2.°) quais as coordenadas do penfo-interseccdo com o eixo-y?

3.°) para que valéres de x, y < 0? (0 mesmo que: quais as abscissas
dos pontos localizados ‘‘abaixo” do eixo-x?)

4.%) para que valdres de y, x > 0?7 (o mesmo que: quais as orde-
nadas dos pontos localizados “d direita” do eixo-y?)

5.°) resolva o sistema formado pelas duas equacGes dadas e verifique
a solugdo com o grafico das respectivas retas

S L - i g P i e o o

i I ENEB RETE: “A-NEE G O sebibimmmrrmmrivmeiogery

1

Quem fala em funcfes lineares: y = ax + b (a = 0), estd falando:

em equdgbes do primeiro  efou  em refds situadas num
grau com duas varidveis plano

PSS e R T SRS e gy b SE——

(*) A Prova foi elaborada ¢ dada em classe (4.* série) pela Profs Renate G. Watanabe, do C. E.

“Virgilia Rodrigues Alves de Carvalho Pinto”,
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ANEXO VII

Exercicios de Fixagao — Pagina 115 do livro Matematica Curso
Moderno - 4° volume para os Ginasios, de Osvaldo Sangiorgi.

(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edigao).

EXERCICIOS DE FIXACAO — Grupo 38

Estude as seguintes fungdes trindmio do segundo grau, construindo o grdfico, deter-
minando as raizes ou zeros e os pontos principais:

12) vy =x2-8x 4+ 7 6°%) y=x2 4 8x + 15
28) y="x% 4 5x-4 T8 y o= —x2 4 2x + 15
323) y= x2 4 2x-2 82) y = 3x? - 6x
42) y = "2x% +8x-8 98) y = x*2
55 y =22 -x + 4 104) y = 22

115
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ANEXO VIiI

Exercicio exploratério — Pagina 116 do livro Matematica Curs.o
Moderno - 4° volume para os Ginasios, de Osvaldo Sangiorgi.
(Companhia Editora Nacional - de 1967 — 82 edigao).

EXERCICIO EXPLORATORIO - Gruro 39

“Travessuras™ do coeficiente a . . |

Seria possivel — sem desenhar - reconhecer a posicdo do vértice da pardbola
(y = ax® = bx + ¢, a = 0) como um minimo l’\,:'} ou mdximo ’.ff\}. conhecendo-se sémente
o sinal do cosficiente a7 -

S, Basts voct prestar bem atencdo ao sinal qualificativo do coeficiente @ nos
exemplos hd pouco estudades.

Assim, no trindmio:

y = x% - 7x 4 10 (1° exemplo, pag. 111)

o coeficiente a = *1 tem o sinal qualificativo pesitive e o vértice da pardbola correspon-
dente ¢ um ponto de minimo ('\]H {0 mesmo ocorrendo nos exemplos 30 ¢ 4.0

Ja no trinémio:
y = x% 4 06x - 5 (20 éxemplo, pag. 113

cujo coeficiente @ = 1 tem o sinal qualificativo negativo, o vértice da parabola cor-
respondente é um ponto de mdximo (,'T\U (o mesmo ocorrendo com alguns exercicios do
Grupo 37).

Sonclusdo: Agora vocé ja pode teconhecer <+ seim desenhar! — se o wrtice da
parabola y = ax® 4 bx + cifa = .0} é um ponte de minimo ou de
mdximo: 4 ¥ 2 F

se a > ¢ == V. éum ponto de minimo
se a < 0 = V& um pento de mdximo

Procure verificar, com outros exernple f:e:St_a_con_clu_s&o,
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ANEXO IX

Exercicios — Pagina 22 e 23 do livro Matematica Curso Moderno -
1° volume para os Ginasios, de Boscolo e Castrucci.
(FTD - de 1973 — 22 edigao).

292 CAPITULO 2

NUMERO NATURAL 23

Cada um dos pontos O, A, B, C, ... ¢ imagem de um niimero 13. O que hd de comum entre o conjunto de caminhdes e o conjunto de tragos ver-
natural ticais do exemplo dado anteriormente? (ver item 2).

14. O que hd de comum entre um conjunto A e um conjunto B de elementos quais-
quer em cor éncia biunivoca?

15. Qual ¢ o nlimero comum ao conjunto dos dedos da méo e ao conjunto das vo-

Observacio
gais do nosso alfabeto?

ito i ‘minar conjuntos como os que se 1 ' : i
E muitolimporianiEiL et y q 16. Qual ¢ o niimero comum ao conjunto dos dias da semana e ao conjunto das
seguem: notas musicais?

17. Sem contar, verificar se os conjuntos seguintes possuem o mesmo mimero de

elementos.
‘ 2. Conjunto dos nimeros naturais < que 11: g \

JOWBISR2I 384, 5,06, 7, 8, 9, 10} i <{

‘3. Conjunto dos némeros naturais > 3 e < 12 (entre 3 e 12):

1. Conjunto dos nimeros naturais > que 3:

Tl O

{4, 5, 6,7, 8 9, 10, 11} A: Conjunto de bolinhas B: Conjunto de caixinhas
4, Conjunto dos niimeros naturais < 6 (menores ou igual): [Basta verificarse entreieles & possive] s dénicia biunivoea]
30,81, 2,630 4% 5,16 18. Quantas pessoas da sua familia (incluindo os avds, tios e primos) s#o do sexo
| masculino?
i 5. Conjunto dos nimeros naturais > 4 (maiores ou igual): [Certamente vocé vai “contar nos dedos”, isto &, vocé vai estabelecer uma corres-
| pondéncia biunfvoca entre o conjunto de pessoas nessas condicdes e um conjunto
04;5°5,76;77,"8, 910, 115wy

de dedos e ao mesmo tempo contard os elementos deste ultimo conjunto. |

I 19. E quantas pessoas da sua familia tém nome com inicial A?
6. Conjunto dos nlimeros naturais > 5 ¢ < 10: 20. Represenitar, por meio de dois numerais diferentes, o nimero de elementos de
cada um dos seguintes conjuntos:

(6,7, 8, 9, 10}

| EXERCICIOS
(respostas na pég. 25)

12. O que h de comum entre o conjunto A de flores e o conjunto B de copos d’dgua
I colocados em correspondéncia biunivoca? a) b) o

21. A chapa ao lado € uma chapa de

quatro numeros ou de quatro al- sB-sﬂo PAJLO
garismos?

i
Y AE 6186
R. O namero de elementos i

~
J
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ANEXO X

Exercicios — Pagina 106 e 107 do livro Matematica Curso Moderno -
4° volume para os Ginasios, de Bdéscolo e Castrucci.
(FTD de 1971 — 22 edigao).

106 MATEMATICA — CURSO MODERNO FUNGOES 107
2. A equagdo y = v’: ndo define uma fungéio f : N — R, pois ao 9. Nio, porque a cada um dos seguintes elementos de 4 nio estd associado
ndmero 9, por exemplo, do dominio estdo associados dois nimeros 2
do contra-domfnio (para o valor 9 de z, y toma os valores 43 e -3). elementoideyB: =
10. E fungio i1. E fungio 12. Nio ¢ fungdo, pois hi

EXERCICIOS (respostas na pag. 107)

elementos de N aos quais ndo est§ associado elemento de Z. Por exemplo, a

3
16. Dada a fungdo f : N % Z definida por y = 13 - z, determinar a imagem 3 €N corresponde’ o & Z.

dos nu e naturais 3, 5, 0, 15, 20, 13 pela fungio f, isto ¢, determinar ! 2
13), ¥(8), £(0), (15), /(20), 1(13). 13. E fungio 14. E fungio 15. E fungao
17. No caso da fungfo f do exercicio anterior, determinar os ndmeros naturais 16. f3) = 10; £(3) = 8; f(0) = 13; f(15) = -2 f(20) = -7; f(13) =0
(elementos de N) que tém por imagem, respectivamente, os nimeros intei-
ros 3, -1, 4, 1, 15, 20 (elomentos de Z). 17. 10; 14; 9; 12; 15 ndo é lmngem de nenhum nimero z €N, pois para
F(@) = 15 terfamos: 13-z =15 ..z = -2 e -2 € N; 20 nio & imagem de
18. Dada a fungéo f : R — R definida por y = z* ~4z -5 determinar f(0), f(-1), { nenhum ndmero z € N, pois .
1
-2), f(‘ -2-) 16). - 18. 1) =5 f-1) = 0; f(-2) =7; | (—l}) -- .liL; 76) = 0.
19. No caso da fungo f do exercicio anterior, quais sio 0s nimeros que tém por 19.2 0e4; —105 -10n
2 : Prolole . - -10 ngo 6 lmagem de penhum nimero z e R, pois o
imagem, respectivamente, -9, =5, (z) = -10 teriamos: 2% -4z -5 = - c+5=0. . A=
20. Dados os conjuntos, 4 = {4 0,3, - 2 5 2} eB ={1,3-50735 - 7. Niio hé em R valor de z para o qual /(L) =-10.
20. = - o :
11, 4, 2) e a fungio f : A — B definida por y = 2z + 1, determinar o con- o 5 (,g,)‘ 7.0,5}; de fato: {-5,1,7,0,81 C{1,3,-5,0,7, 5,11, 4, 2}

junto 1), isto 6, o conjunto-imagem da fungio f e verificar que 1(f) C B.
21. I(f) ={0,2,4,6,8,...%; defato: {0,2,4,6,8,...3 C{0,1,2, 3, 4, 5, ..}
CN.

1. Dada a fungdo f : N — N definida por y = 23, determinar o conjunto I(f) ¢ isto & 1(1)
verificar que 1(f) C N o
22. £ o préprio conj ! . Tiy=
22. Dado um conjunto qualquer A de ndmeros reais e a fungio f : A — A defi- ol Bidpriofoonitiito < 2. 1) =40}
nida por y = z (fungio idéntica de 4), qual 6 o conjunto imagem da fungéio £? 2. ... 25 o) 2. ... 2y
23. Determinar o conjunto-imagem da fungdo constante seguinte: f : R — R 28. Porque ao ndmero 0, por exemplo, do domfnio nfo estd associado nenhum
definida por y = z.0. ntmero do contra-domfnio (para z = 0,y = 0* -5 = - 5 & N).

24. Represenfar num disgrama a fungio do exercicio 20 sombreando o con:
junto-imagem.

25. Mesma questdo para a fungio do exercfcio 21.
I 26. Mesma questdo para a fungio do exercicio 22.

27. Mesma questdo para a fungdo do exercicio 23.

28. Dizer porque a equagiio y = z” - 5 ndo define uma fungio f : Z — N.

RESPOSTAS

1. E fungio 2. Nio é fungio 3. Nio ¢ fungio
4. E fungio Bl g s (5 oc
T Bt &
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ANEXO XI

indice do livro Matemdtica Moderna - 3° volume para os Ginasios,
de Agricola Bethlem. (Editora Record de 1969).
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Capitulo I — NUMEROS RACIONAIS E NUMEROS IRRACIONAIS. OPERA-
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ANEXO XIi

Representagao cartesiana de grafo - Pagina 96 e 97 do livro

Matematica Moderna - 3° volume para os Ginasios, de Agricola
Bethlem. (Editora Record de 1969).

O par ordenado (2, 3) representa-se pelo ponto A, o par
ordenado (1, 2), pelo ponto B e o par ordenado (-3, 1) pelo
ponto C.

Assim teremos:

1) Representagdo cartesiana do grafo:
Ge=1{(-3,3),(-2,2), -1, 1), (0, 0), (1, 1), (2, 2), (3, 3)} fig. 30.

Y

3
2.

O
-l

-3 -2

-2
-34

Fic. 30

2) Representacio cartesiana do grafo:
Ge=1{0,0), (1,0), (1, 1), 2,1, 2,2), (2,3} fig. 31.

y

4
3

2
I

L S

3240 | 2 3 ax
-1

-2
-3

Fic. 31

Observe o que torna visivel quando hd fungdo e quando
ndo ha fungdo.

3. Exercicios.

1) Tem-se o grafo:
Gr = {2 1), 2,2, G, 3)

Pergunta-se: 1) qual o conjunto de partida e qual o de chegada?

2) trata-se ou ndo de uma fungdo? Explique e justifique a
resposta.

Pede-se para construir duas outras representacdes do grafo, uma delas
em papel milimetrado.

3) Tém-se trés grafos, figs. 32, 33 y
e 34 (representa¢do cartesiana).
Assinale com um F aquéles que
traduzem uma relagfio funcional.

Explique e justifique. 21
1
|

Fic. 32

y
5
4 — y
3 ‘1 3

S - — —o { 2

i | L

S !

2 35 4
0 2 x

Fic. 33 Fic. 34
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ANEXO XiIli

Questionario - Pagina 98 do livro Matematica Moderna - 3° volume
para os Ginasios, de Agricola Bethlem.
(Editora Record de 1969).

4, Questionario:

1) Que é uma relacdo?

2) Que é uma funcdo?

3) Uma funcdo é, sempre, uma relacdo?

4) Uma relagdo é, sempre, uma fungéo?

5) Que & uma aplicacdo?

6) Uma funciio pode ser transformada em uma aplicacdo?

Explique e justifique. Use o diagrama de Venn se julgar necessério.
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ANEXO XIV

indice do livro Matemdtica Moderna - 4° volume para os Ginasios,
de Agricola Bethlem.
(Editora Record de 1969).
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ANEXO XV

Forma canénica geral - Pagina 151 do livro Matematica Moderna - 4°
volume para os Ginasios, de Agricola Bethlem.
(Editora Record de 1969).

No caso de A = 0, essas raizes, sdo iguais ou

X =% =% =— —

Diz-se que «’ € uma raiz dupla da equagdo ou da ordem 2
de multiplicidade.

Por isso, diz-se, também, que &’ & um zero do trinémio de
ordem 2 de multiplicidade. E um zero duplo do trinémio.

3) A <0. O trindmio ndo tem zeros reais.

d) Formas egiiivalentes do trindmio do 2.0 grau.
(fungdo quadrética)

ax? +bx +c (a=M

Qualquer que seja x C R, tem-se:

I b c
2 — 2 X
ax? + bx + ¢ a_x—l—ax+a:|
", b b2 b2 C
el +7°‘+W"W+E]

f b\?  b?-dac
—“_(”ﬂ) *T]

axg—i—bx%—c:a[(x%—%)u**&%} (1

A forma que estd escrita no segundo membro é a forma
candnica geral dos valdres numéricos do trindmio e que “por um
abuso de linguagem” costuma-se dizer forma candnica geral do
trindbmio do segundo grau.

 Dessa forma canénica geral deduzemv.se trés formas cand-
nicas particulares ligadas as hip6teses.

) A <O
) A=0
3) A>0
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ANEXO XVI

Conteudo do capitulo IV do livro Matema’t.‘ica Ensi.no Modernc:I
82 série do ensino de primeiro grau, de MlgueI.AS|s Name - 8
edicao de 1973 (Editora do Brasil)

CAPITULO 1V

FUNCOES LINEARES E QUADRATICAS

1 — Produto Cartesianc

2 — Relacdo

3 — Aplicacdo ou funcio

4 — Dominio e imagem de uma aplicagao
5 — Fungbes definidas por equacgoes.

6 — Coordenadas cartesianas no plano
7 — Funcao linear

8 — Funcao quadratica

65
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ANEXO XVii

Exercicios — Pagina 115 do capitulo IV do livro Matematica Ensino
Moderno para a 82 série do ensino de primeiro grau, de Miguel Asis
Name - 82 edicao de 1973 (Editora do Brasil)

2)

3)

4)

5)

Representar no plano ao lado, os seguintes pontos:
) (28) ) (—2.—8) v
b) (4.2) g) (4,—2)
c) (—=3,1) h) (—4,0)
d) (—1,5) i) (08)

e) (—3.—8) |) (00)

Representar graficamente as seguintes funcoes de R em R:
a) y=3x + 1 f) vy = 8
b) y=x+4 g y=2
c) y=2x+ 3 h) 2y —4x = 6
d) y= —-2x+ 1 i)y =—x
8) .y = X X
W y= =
2
Quais dos seguintes pontos pertencem & reta y = 2x?

a (12) ;: b (23) ; ¢ (24) ; d (35

Quais dos seguintes pontos pertencem & reta y = x + 32
m (14) : n (26) : p (35) ; g (69)

Represente os seguintes pares de funcdes lineares, num mesmo
plano cartesiano (use papel milimetrado).
y=x+1 y =x+ 2
a) b)
y=x+ 4 y =3 + 1
= =X+ 5
y—2x =1 y
&) { d) .
y = 3X +, 1 y =
2

>y
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ANEXO XVIII

Relagoes de Medidas - Pagina 09 e 10 do livro Curso Moderno de
Matematica para o ensino de 1° grau —1? série, do GRUEMA.
(Companhia Editora Nacional - de 1977).

Complete com flechas
"Sou mais alto que vocé” Coloque em ordem

Fy ; o

Complete com flechas
A flecha diz: "Sou maior que voce"

ep Ll

A flecha diz: “Tem a cor diferente de”

- A | P
Vee
. . v b OO
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ANEXO XIX

indice do livro Curso Moderno de Matemaética para o ensino de 1°
grau — 52 série, do GRUEMA. (Companhia Editora Nacional — de

1977).

A

Vocé vail aprender neste livro:

Simbologia, 1 .

Comjunitos, 5

Oparagdaes com conjuntos, 23
[ntcrcnoqflo e rennifo, 23
Adigdo de nGmeros naturais, 28
Diferenga de conjuntos, 33

Subtragio de numeros naturais, 35
Aelacdes, 38
Pares ordenados, 38

Relagies, 41
Como usar }:l'ﬁf‘u: 5 cartesianos em oulra
Relagdes com nitmeros ¢ linguagem matemd
Froduto cartesiano, 49
Multiplicagiio com numeros naturais, 52
IDhivisio de niimeros naturais, 54
Arvore das possibilidades, 55
Paotenciaciio, 59
Poténcias de base 10, 63
Onadrado e cubo, G4
Trabathando am M, 65
Relacionando adigiio ¢ sublracdo, 65
Relacionando multiplicagfio e divisfo, 67
O zero na divisio, 69
Quaciente aproximado, 70
I)i!l;pm-:irivu pr:’l[iuu da divisiio, 72
Relacionando dividendo, divisor, guaciente e resto, 74
Funcdes, 75
Bijecdio, 78
Sistemas de numeracso, 82
Sistema de numeragdo decimal. 6
Outros sistemas de numeragio, B8
Curiosidade, 88
Medidas em bases difererites de 1. 89
Medidas de tempo, 89
Medidas de angulos, 20
Chleulos i medid
Adicio biragio,
Multiplicacio, 98
Divisdao, 99

a base 60, 95
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ANEXO XX

indice do livro Curso Moderno de Matemaética para o ensino de 1°

grau — 62 série, do GRUEMA. (Companhia Editora Nacional — de

1975).

7

VOCE VAl APRENDER NESTE LIVRO:

Bartigdo de um conjunto 9
Relagdes 18
Propriedades das relagtes 19
Reflexiva 19
Simétrica e anti-simétrica 22
Transitiva 27
Relagies de ordem e de equivaléncia 30
Coneetivos 36
Conective "e" 36
Conectiva "ou" 39
Relagio de ordem em B 41
Conjunto £ 42
Madulo de um nimero inteiro 45
Comparando elementos de Z 47
Relaghes de ordem em & 51
Adigao em Z 52
Propriedades da adicdo em Z 56
Existéncia do elemento neutro 56
Propriedade comutativa da adigio em 7 57
Propriedade associativa da adicgo em Z 58
Uma nova propriedade da adicic em Z 63
Simétrica de um elemento 63
Principio aditivo da igualdade e das desigualdades 65
Bubtragio em £ B
Eliminagido de alguns sinzis de pontuacdo 71
Multiplicagiio em ¥ 74
Propriedades da multiplicacéo em Z 79
Comutativa, associativa, elemento neutro, simétricos 79
Propriedade distributiva da multiplicagio em relacdo a adicio em £
0 zero na multiplicagdo 84
Divisao em & a7
Potenciagdo em £ a0
Trabalhando com poténcias 92
Radiciacio em £ a7
Radiciacio por fatoragéo 103

a1
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ANEXO XXI

12 Sugestao de Prova do livro Curso Moderno de Matematica para o
ensino de 1° grau — 6° série, do GRUEMA.
(Companhia Editora Nacional — de 1975).

A idéia de propor um programa e, principalmente, as sugestSes para provas foram inspiradas na
lembranga que tivemos de nossos colegas que dispdem de pouco tempo para isto, dadas as necessidades
econdmicas ¢ de aperfeicoamento profissional de cada um, ¢ por outro lado porque acreditamos que os
tesultados de experiéncias devem ser divulgados para serem enriquecidos e criticados.

SUGESTOES DE PROVAS

1.8 Prova do 1.9 Bimestre

1. 1) SejaS=1{0,2,4,6 8 10} e os subconjuntos de —
A={xe8Ix<5}eB={x€8|x>5} @ ‘- ®
{ A B} &uma partiiio de §? _cfiirm. . .
e ®

L
5 » [Ew
b} Seja N o conjunto dos naturais, Ma o conjunto dos maltiplos de 3 —
le Ms o conjunto dos miltiplos de §, o]

[ Ma. Mg } ¢ uma particio de N7_22a0

c) Assinale o0 esquema que representa uma parti¢io em A.

2.8aA=[xeENIx<6leR={(x)EAXAIx<y}
2) Complets com € ou ¢ de modao a ter sentengas verdadeiras:

a1 é R L5 € R “,3) R
b) Complete: o quadro, colocando X
quando R tiver a propriedade.
Relagic R
reflexiva
simétrica

anti-simétrica

X
transitiva |

3, 8¢ja C o conjunto de criangas de sua turma. Considere:
A={(x,¥)€CXC | x tem o mesmo nimero de anos dey}
B={(,y)ECXC | xnio'segue y na ordem de chamada }
D={(xy)ECX C | x senta 2 esquerda de ¥}

a) Complete o quadro, ¢olocando X quando

as relagdes dadas sfo do tipo indicado.
Relapdo ‘

de equivaléncia

} de ordem | |

4, Seja 0 conjunto F de figuras:
E={abcdefgh}

CH
I

a) an diagrama trace as flechas que indicam a relagio R sobre M, definida por: X tem a mesma
rea que y".

b) R & uma relagdo de squivaléncial &ézze De ordem? ,&é

¢) No diagrama contomne as classes de equivaléncia determinadas por R.

5. Considere o conjunto Q = { A, B, C, D}, cujos
elementos 70 os conjuntos do diagrama ao lado.
Seja § a relag@o sobre @, definida por: X C Y

5]

1
b lo

a) No diagrama ao lado, trace as flechas que repre-
sentam S,
A

b) Quais 25 propriedades de S?

c) § ¢ uma relagio de_Droasm
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ANEXO XXii

22 Sugestao de Prova do livro Curso Moderno de Matematica para o
ensino de 1° grau — 6° série, do GRUEMA.
(Companhia Editora Nacional — de 1975).

2.2 Prova do 1,0 Bimestre

| Observe os conjuntos ao lado e as
relagOes neles representadas.
Complete o quadro, colocando ¥
quando a refagdo Liver a proprie-
dade.

LMY . e = =
I Relagdo A B | C [ relagdo A relagao B
E ] :

-0

| reflexiva | &

x|x| &

relagao D

X x \
Lmnsnlivg X ; ‘_

X relagio C

1. Na festa de aniversirio de Suzana havia 7 criangas:
Walter, de 10 anos
Paulo, de 11 anos
Francisco, de 11 anos
Mdnica, de 11 anos

Suzana, de 11 anos

Houve um sorteio. Nele:

CGanhou uma caixa de lipis de cor quem era menino e tinha 10 anos
Ganhou um jogo de esquadros quem era menine ou tinha 10 anos
Ganhou um caderno de desenho quem era menino ou tinha 11 anos
Ganhou uma boneca quem era menina € tinha 11 anos

Ganhou uma caixa de aquarela quem era menina ou tinha 11 anos

1) Quem ganhou uma caixa de lpis de cor?

Halle

) Quem ganhou um jogo de esquadros?
o = : P
et , ot Franceico. Falio
¢) Quem ganhou um caderno de desenho?

B, Porelon,

o, et M
74

d) Quem ganhou uma boneca’
o s
a2 /%,',/f .

) Quem ganhou uma caixa de aquarela?

Gk ' Diin , i s Psnria , el Facvicticn

Xu

3. Represente, com pontos coloridos, o5 conjuntos
abaixo, nas semi-retas que thes estzo ao lado.

3 A={x€N | 2<x<6} —_— | ’ 5

0 St 5
B)B={xEN | 2<x<6} —_r _ N

0 o T M
) C={xEN|2<x <6} e - " 2

0 3 <4 &
dD={xEN | 2<x=6} —_— )

0 Z s 4 s 5

4. Complete o quadro:
Em cada coluna extao pares de N X N que
tomespondem a Um mesmo elemento de Z

5. Complete, a fim de tornar verdadeiras as sentengas: %
a) |-201=_22 b)l+201= €
) 1+3001=100+ 220 &) |-40l=5+ 35
€) Os niimeros + 20 e — 20 t8m o mesmo M&L
0 Oopostode+36_~3
8) Oopostode — 5¢_+5

6. Complete:

a | »1s|—.1’ |F g | =23
L —a” 715‘| 13 | +J0

7. Complete com > ou <, de modo a obter sentencas verdadeiras:

23

W+7 < +18 -7 _> —10

a-8 < +9 H+5 > -8

ey +12 > 0 i 32 < b
8. Efetue:

e = L O (= (—d)=— 1

DT+ 4=_"3 YENH = +3

Xi
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ANEXO XXiil

indice do livro Curso Moderno de Matemaética para o ensino de 1°
grau — 72 série, do GRUEMA. (Companhia Editora Nacional — de
1975).

INDICE
S RIEIIEBES «1omeeeeeoessesssmseseeseoes et tes e 1
Composicio de Relagoes
e pur RN 1 U e 11
Jmplicacdo e Equivaléncia 18
Axiomas e Teoremas
/Paralelismo & DIregao ..oy R R RS S s 30
“ Comparacio de Racionais sob a Forma Decimal 53
AN T B TS R BTG 100 ot iy i s o b e i B0V R 0143 s ma U303 VE g2 g a S =t e et 58
i Grupo (R, +)
Grupo (B¥F. x)
{ CAICUI0 LALETAL oocuiiivuii o msissss s sastesissa et oo b s fomsinma s 86
N Produtos Notdveis
Fatoragao
' Funco PoliNOMmIAl 871 R tefueerierrros oo ssssessbesisssms st amas it st v ont gy 106
! Sistemas A& EQUAGHES «.ovioiirerirerioceisiasiimns it imss s oems et oot s 125
CATCURNTOTEICIA Lot ivuiiuasmsms soresisie ety st s st 138

OB THE LGRS 0 0 5 S T A b s L T SR R s e pmvc e 168
Congruéncia de poligonos

Congruéncia de tridngulos
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ANEXO XXIV

indice do livro Curso Moderno de Matemaética para o ensino de 1°

grau — 82 série, do GRUEMA. (Companhia Editora Nacional

\

1976).

\ \

SUMARIO

Tecnicas operatériasem P ... i La e

Representagio de alyuns irracionais na rela - e
Expoente fractandrio . .
Muluplicacio e divi
Potenciacio e radhiciagia

o de radicals . .. .

Adigao e sublragdo . . ks
Racionalizagho dos denomin 'I\'Iﬁlf"\- fi» fr: Cl(.‘\‘"(‘k ..................
Relacdo de ordem am R e e e st

" Praprigdades |, | s pbaia Ly piatay R e g i

'Fungbaﬁ. — Dominio & conjunto-imagem R e e o WA 2
FuncBo quadrBtiCa . .. ... .. . i e
Repre smnh“:mrrlh-. a da f el QuAdTAIIER s - oo cvs e vuan
Equaclies do2” grau ... oo ivremri i i

Soma

Prodite das TRIZEE wuw v ms g e amspe s smm am s

Sistema de equagtes e problemas - oo ..o

AxlomadaTales.... ... e R e A S N

Homotetia ...........
Semelhanca de poligonos

Semelhanea de trifnpulos 0., 00 d T S

Circunferéneia. ... ... .. o s s o o e S A
Angulo central ¢ .lI!N-IL'(I MECTI s o vviniarasrmmameasiiii
Amplitude e comprimentos de Aroos, ... oiociiriiiiire s
Poligonos regulares ... ...
AR L Ve D e kAR e e e
. .
Argadocirenlo Lo iiiiae e

Farmula geral de resolugiio da eguagio do 29 grau (ormula de Baskara) ...

Aplicagao de semelhanca de (Il..l.(lLLll.U'\ U\.l wgdes metricas nos tridngulos rel ““"L'E”‘-

- _

1o
13
19

M

110
116
131

138
138
147
151

166

—de
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ANEXO XXV

Questdes como sugestao para a prova referente a dominio e
conjunto-imagem do livro Curso Moderno de Matematica para o
ensino de 1° grau — 8? série, do GRUEMA.
(Companhia Editora Nacional — de 1976).

FUNCOES — DOMINIO E CONJUNTO-IMAGEM

I) Dados os conjuntos; A = (1, 2, 3, 4}
B ={5 109}
€ as relagdes da A en B
F=1(1,5) (2, 5),0,3), @35
G=1{(1,5), (2,7 (3.9}

H={(L, 5), (1, 7), (1, 9)}
M={(1, 5,2 03,9 ¢mn
a) complete; D(F) = 4 I{F) = {5}
DIG) ={1,2,3) I{G) =R
D(H) =11} [(Hy=p
DM) = 4 IM) = B
b} quais das 4 relagBies é funcio? F & M
A i
2) Considere a fungdo real f definida pelo gréfico |
cartesiano a0 lado, ——t ! - |
Complets | | l | ,l"r | |
4) A regiio hachurada represents o produto carte- ||| '
siano: [-3, 2] X R : "f
b)D(f) ={-3 2] Al
o 1 (6) =[-4, 3] B PiERE
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ANEXO XXVI

Questao como sugestao para a prova referente a fungao quadratica
do livro Curso Moderno de Matematica para o ensino de 1° grau —
82 série, do GRUEMA. (Companhia Editora Nacional — de 1976).

FUNCAO QUADRATICA
i 3
4 \
[ -
Toge o5 erifioss carleriangs das sepumles 1UCE0ES st - T
quadriticas em R |
t+ k g ) | [ [ [
g} [fy) =-x* +8x - 18 e U it |
: = |
bjafrh=»* +ix - 10 i
§ I 1 -
hy=d -7 . | \{
{y=22 -4 |. _
1
: &
gm=-1"t
| | f ~
1 | -l._. .L'.l
{
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