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RESUMO

BRAGA RIOS, M. S. A Proposta de ensino de Geometria nos livros do
GRUEMA. 2010. 168 f. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pés graduacao em
Educacado Matematica, Universidade Bandeirante de Sao Paulo, Sdo Paulo.

Esta pesquisa, de carater histérico, pretende contribuir para o projeto: A
Trajetéria da Geometria Escolar no Brasil e em Portugal e o Movimento da
Matematica Moderna, a fim de ajudar a preencher uma lacuna existente na historia
da matematica escolar do Brasil.

Nosso objetivo é discutir e analisar a proposta para o ensino da geometria nos
livros do Grupo de Ensino de matematica Atualizada (GRUEMA), no ambito da
histéria cultural da educacdo matematica com referencial teérico-metodolégico dos
historiadores, destacamos: Chartier (1990), Chopin (2004), Certeau (1990). Para
tanto temos como fonte principal os livros: Curso Moderno de Matematica para o
Ensino de 1. °grau.

Nossa analise mostrou que os livros do GRUEMA contém a geometria
experimental direcionada ao desenvolvimento do raciocinio l6gico e a geometria
dedutiva de maneira inovadora, se comparada com 0s manuais da época. Tém
como eixo a geometria de Euclides, acrescida das medidas de segmentos e de
angulos, e as transformacbes geométricas sdo apresentadas a fim de dar um
tratamento mais geral aos conceitos de congruéncia e de semelhanca.

Pudemos comprovar, ainda, que o manual didatico do GRUEMA tem
caracteristicas inovadoras ao expor 0s conteudos geométricos imbricados com
outros ramos da matematica, de forma continua, desde as séries iniciais até as
séries finais e que as autoras se apropriaram das propostas internacionais para o

ensino da geometria de Lucienne Felix, George Papy e Jean Piaget.

Palavras chave: Geometria, GRUEMA, Movimento da Matematica Moderna



ABSTRACT

BRAGA RIOS, M. S. The proposal for Geometry education in GRUEMA
textbooks. 2010. 168 f. Dissertation (Masters Degree) - Graduate Program in
Mathematical Education, Bandeirante University of Sdo Paulo, S&o Paulo.

This historical research aims at contributing to the project "The Trajectory of
Geometry Education in Brazil and in Portugal and the Modern Mathematics
Movement", so as to assist in filling an existing gap in the history of mathematics
education in Brazil.

Our objective is to discuss and analyze the proposal for teaching geometry in
the Updated Mathematics Teaching Group (GRUEMA) textbooks, in the scope of the
cultural history of mathematics education with theoretic-methodological reference to
historians, especially: Chartier (1990), Chopin (2004), and Certeau (1990). As such
we cite the following books as the major sources: Modern Mathematics Course for
Grade School.

Our analysis showed that the GRUEMA textbooks contain experimental
geometry directed to the development of logical thinking and present deductive
geometry in an innovative manner, when compared to the manuals of the time. s
axis is Euclidian geometry with additional segments and angles measurement, and
geometric transformations are shown in order to provide a broader treatment of the
concepts of congruence and similarity.

We also found that the GRUEMA didactic manual presents innovative
characteristics in showing geometric contents overlapping with other branches of
mathematics, in a continuous manner and in all grades, and that the authors make
use of international proposals for teaching the geometry of Lucienne Felix, George
Papy and Jean Piaget.

Keywords: Geometry, GRUEMA, Modern Mathematics Movement
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1. INTRODUGCAO

No ano de 1967, para poder ingressar no curso ginasial em uma escola
publica fazia-se necesséario o exame de admissao. Tal exame era seletivo, e por isso
foi preciso fazer cursos preparatérios, e neles tive meu primeiro contato com a
Matematica Moderna. Fiz o curso técnico em Desenho de Construgdo Civil no
Servico Nacional da Industria (SENAI) e depois graduacdao em Tecnologia em
Construcao Civil na Faculdade de Tecnologia da Universidade Estadual de Sao
(FATEC/UNESP).

Trabalhei por alguns anos com projetos e orcamentos de estruturas metalicas
fazendo uso do Célculo e da Geometria.

Por varios motivos, mudei minha opc¢ao profissional. Fiz, entdo, licenciatura
em Matematica na Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC/SP),
concluida em 2003. Durante o curso, pude observar que muitos colegas nao tinham
estudado Geometria, nem no ensino fundamental nem no ensino médio, 0 que os
levava a encontrar muitas dificuldades nesta matéria. Notei também que, apesar de
conhecer 0s conceitos geométricos e saber utiliza-los em virtude da minha
experiéncia profissional anterior, ndo conseguia explicar por que ao usa-los daquela
maneira alcangava-se o resultado, muito menos demonstrar os teoremas que
comprovavam a sua veracidade.

Ao comecar a lecionar, pude verificar que nao bastava saber um pouco de
Matematica para ser um bom professor, era preciso uma metodologia, a fim de que
os alunos se interessassem e se sentissem motivados, principalmente diante das
novas midias.

No comego do mestrado na PUC/SP, em 2007, para escolher a linha de
pesquisa, comecei a participar dos diversos grupos até me identificar com os
objetivos do grupo de pesquisa Historia, Epistemologia e Didatica da Matematica.

Participei também das reunides do Grupo de Pesquisa da Histéria da
Educacdo Matematica (GHEMAT), coordenado pelo Professor Dr. Wagner
Rodrigues Valente. Nessas reunides, conheci Manhucia Liberman, que fazia parte
do grupo de pesquisa, cujas intervengdes despertaram meu interesse pelos livros
produzidos pelo Grupo de Ensino de Matematica Atualizada (GRUEMA).
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O GHEMAT tem por objetivo produzir a histéria da Educacao Matematica,
utilizando os referenciais tedrico-metodolégicos dos historiadores e contando com
pesquisadores em varios Estados do Brasil, como Minas Gerais, Rio Grande do Sul,
Sergipe, Parana, Santa Catarina, Bahia, Mato Grosso, entre outros. Também possui
o Centro de Documentagao,’ cujo objetivo é organizar os arquivos pessoais doados
ao GHEMAT, como o Arquivo Pessoal Ubiratan D’Ambrosio® (APUA), Arquivo
Pessoal Euclides Roxo® (APER), Arquivo Pessoal Osvaldo Sangiorgi* (APOS), entre
outros.

Lucilia Bechara Sanchez® e Manhtcia Perelberg Liberman,® coautoras dos
livros do GRUEMA, doaram ao Centro de Documentacdao do GHEMAT parte de seus
acervos, 0s quais ajudei a organizar e inventariar. Estes arquivos contém varios
documentos referentes ao periodo do Movimento Matematica Moderna (MMM),
como recortes de jornais, livros, cartas, apostilas de cursos que as autoras
ministraram ou aos quais assistiram que contribuiram para a elaboracdo desta
pesquisa.

No ambito do projeto de Cooperacao Internacional Brasil-Portugal, em
cooperacdo CAPES/GRICES,” chamado A matemdtica moderna nas escolas do
Brasil e de Portugal: estudos histéricos comparativos, desenvolveram-se varias
pesquisas sobre o ensino da Matematica Moderna, que contribuiram para o
preenchimento de uma lacuna existente na historia da Educacdo Matematica do
Brasil.

Minha pesquisa A proposta de ensino da geometria nos livros do GRUEMA 8
esta inserida em um dos subprojetos originarios desse projeto maior, denominado A

' Centro de Documentacido do GHEMAT — disponibiliza seu acervo para consulta —
www.unifesp.br/centros/ghemat

2 Ubiratan D’Ambrosio, matematico brasileiro, idealizador da Etno-Matemética, ganhou a distincao
maxima para um matematico — Prémio Felix Klein.

® Euclides Roxo, professor de matematica e diretor do Colégio Pedro Il (RJ), principal modernizador
do ensino da matematica, assessor dos ministros Francisco Campos e Gustavo Capanema.

* Osvaldo Sangiorgi, matematico, escritor de livros didaticos, divulgador do Movimento da Matematica
Moderna.

® Lucilia Bechara Sanches, mestre em Metodologia de Ensino, doutora em Administracdo Escolar,
sécia fundadora do GEEM e da SBEM — Sociedade Brasileira de Educacao Matematica.

® Manhtcia Perelberg Liberman, licenciada e bacharel em Matematica pela URFJ, sécia fundadora do
GEEM.

! Capes — Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Br); GRICES — Gabinete
de Relagdes Internacionais da Ciéncia e do Ensino Superior (Pt).

8 GRUEMA — Grupo de Ensino de Matematica Atualizada.
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trajetéria da geometria escolar no Brasil e em Portugal e o Movimento da
Matematica Moderna, coordenado pela professora Dr2. Maria Célia Leme da Silva.

Comecei o mestrado na PUC/SP sob orientagdo da professora Dr2. Maria
Célia Leme da Silva. Com as altera¢des ocorridas na linha de pesquisa que havia
escolhido na PUC/SP e a mudanca de varios professores doutores para a
Universidade Bandeirante de Sao Paulo (UNIBAN/SP), também me transferi para
esta universidade a fim de continuar na linha de pesquisa Historia da Matematica
Escolar no Brasil, com a mesma orientadora. Por motivos diversos, finalizei minha
pesquisa sob orientacao do professor Dr. Vincenzo Bongiovanni.

O objetivo da presente pesquisa, A proposta de ensino da geometria nos
livros do GRUEMA, é discutir e analisar a proposta apresentada para o ensino da
geometria nos livros Curso Moderno de Matematica para o Ensino de 1. °grau, de 5.2
a 8.2 séries, cujas autoras sao Manhucia Perelberg Liberman, Lucilia Bechara
Sanches, Anna Averbuch,’ Franca Cohen Gotlieb™ e supervisdo e revisdo de Jacy
Monteiro."!

A fonte principal utilizada sao os livros didaticos da colecdo GRUEMA, de 5.2
a 8.2 séries, guia do professor, além do Arquivo Pessoal de Lucilia Bechara (APLB),
o Arquivo Pessoal Manhucia Liberman (APML), jornais da época, a bibliografia
utilizada, as experiéncias vividas pelas autoras, bem como o Ideério do Movimento
da Matematica Moderna e a legislagao vigente.

Tencionamos, assim, contribuir para o projeto A trajetéria da geometria
escolar no Brasil e em Portugal e o Movimento da Matematica Moderna, que intenta
construir uma nova representagdo para o ensino da geometria no periodo do MMM.
Para tanto, pretendemos responder a seguinte questao: Qual é a proposta de ensino
de geometria nos livros do GRUEMA no periodo do MMM?

Leme da Silva (2007), no levantamento sobre as dissertacdes e teses que
tratam das propostas de ensino da geometria durante o periodo do MMM, conclui
que nao foram encontrados muitos trabalhos desta época, o que torna relevantes as

pesquisas sobre este assunto.

° Anna Averbuch (1928-2004), licenciada e bacharel em Matematica pela UFRJ, professora da
Universidade Santa Ursula (RJ), sécia fundadora do GEPEM — Grupo de Estudo e Pesquisa em
Educacao Matematica.

% Franca Cohen Gotlieb, licenciada e bacharel em Matematica pela UFRJ, professora da
Universidade Santa Ursula (RJ), sécia fundadora do GEPEM.

" Luiz Henrique Jacy Monteiro fundador do GEEM, professor do IME-USP, autor de livro didatico
para o ensino do 2.2 grau e universitario.
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Uma das primeiras pesquisas a tratar do ensino da geometria durante o
século XX e incluir o periodo do MMM foi a de Regina Pavanello, em sua
dissertacdo de mestrado O abandono do ensino de geometria: uma visdo historica,
na Faculdade de Educacao da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), em
1989.

Pavanello, em sua dissertacdo, procura responder duas questdes: Por que,
quando e como o ensino de geometria foi relegado a um segundo plano? Que
prejuizos isto pode acarretar a formagéo do aluno? Para tanto, a autora faz uma
analise histérica dos acontecimentos no século XX, internacionalmente e no Brasil.
Sua investigacdo se baseia nos acontecimentos sociais, econémicos e politicos e
nas mudangas que ocorreram na legislacao brasileira no que concerne a educacao,
mais especificamente quanto ao estudo da geometria.

A autora conclui que varios fatores colaboraram para que o ensino de
geometria ficasse relegado a um segundo plano, entre os quais destaca: na década
de 1930, a legislacdo determinou a unido das disciplinas Algebra, Geometria,
Aritmética como uma disciplina Unica, Matematica, ministrada por um Unico
professor; na década de 1960, com a expansdo do ensino publico, houve
necessidade de mais professores, que nao estavam bem preparados tanto na
formagédo matematica como para lidar com as diferentes classes sociais dos alunos,
o que fez com que a Geometria, como conteudo da disciplina matematica, nao fosse
ensinada nas escolas publicas; o curriculo proposto era muito extenso e o professor
poderia escolher o curriculo a ser ensinado, de acordo com as necessidades da sua
clientela; na década de 1970, a legislacao preconizava o ensino da geometria pelas
transformacdes geométricas,'? todavia os professores ndo a compreendiam, e a
maioria dos livros apresentava a Geometria no final do livro, por dar maior énfase a
Algebra; e na década de 1980, a disciplina Desenho Geométrico torna-se Educagao
Artistica (PAVANELLO, 1989).

A autora aponta que a auséncia do ensino da geometria causa danos aos
alunos, pois eles perdem uma oportunidade de desenvolver a capacidade de

percepcao espacial; de representar geometricamente e visualizar conceitos

2 A legislacdo a que Pavanello se refere sido os Guias Curriculares do Estado de Sdo Paulo
publicados em 1975, que propdem as transformag¢des geométricas: a) conceito — invariantes, a ser
estudado nas 6.2, 7.2, 8.2 séries; e b) transformacgdes de coordenadas, na 8.2 série. Nas observacoes
os Guias Curriculares dizem: “Destacar, sempre que possivel, o conceito de transformagao e procurar
as propriedades invariantes por uma transformagéo” (SEE.SP, 1975).
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matematicos; de compreender processos de demonstracdo; de cultivar e
desenvolver 0 pensamento visual, a capacidade de abstracdo, a generalizacao, a
arte da especulacdo, o pensamento geométrico, logo, as atividades racionais do
homem (PAVANELLO, 1989).

Maria Regina de O. Pereira, em 2001, defendeu a dissertacdo de mestrado, A
geometria escolar. uma analise dos estudos sobre o abandono de seu ensino, na
PUC/SP, em que faz um levantamento das teses e dissertacdes, no banco de dados
da UNICAMP, da UNESP - Rio Claro e da PUC-SP, no periodo de 1981 a 2000, que
tratam especificamente das causas do abandono do ensino da geometria escolar.

Nas oito dissertagdes que analisou, Pereira chegou aos seguintes resultados:
a) cinco dissertacdes apresentam como causa do abandono do ensino da geometria
a falta de formacdo do professor; b) seis dissertacbes colocam como motivo a
omissdo da Geometria nos livros didaticos; c) cinco consideram que as lacunas
deixadas pelo MMM foram a causa. A autora reputa as lacunas deixadas pelo MMM
como: (i) o ensino por meio do processo dedutivo sé ocorria quando os professores
eram adeptos das ideias preconizadas pelo MMM; (ii) imposicao, por meio do Guia
Curricular de 1975, do ensino da geometria das transformacdes, que os professores
nao dominavam; (iii) professores deixam de trabalhar a Geometria a fim de enfatizar
a Algebra (PEREIRA, 2001).

Notamos que Pavanello (1989) e Pereira (2001) apresentam conclusdes
semelhantes, ou seja, em linhas gerais o ndo ensino da geometria se deve: a) a
omissao dos conteudos geométricos ou por serem colocados no final do livro; b) a
imposicao dos Guias Curriculares do ensino da geometria das transformacées; c) a
falta de formacéao dos professores.

Entretanto, algumas pesquisas posteriores, com foco especifico no periodo do
MMM, apresentam outras conclusées:

Ana Célia da Costa Ferreira, em 2006, defendeu a dissertacdo de mestrado
Propostas pedagdgicas de geometria no Movimento Paranaense de Matematica
Moderna, na Pontificia Universidade Catélica do Parana. A autora analisa a proposta
pedagdgica para o ensino da geometria, no Parana, elaborada pelo Nucleo de
Estudo e Difusdo do Ensino da Matematica (NEDEM), que organizou a colecédo de
livros didaticos Ensino Moderno de Matematica e os diferentes caminhos que o
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NEDEM percorreu para o ensino da geometria, isto €, as transformagdes
geométricas, o conceito vetorial e a proposta de Birkhoff."

A autora conclui que a colecdo elaborada pelo NEDEM apresentava os
conteldos de maneira direta, ou seja, enfatizava os aspectos teéricos dos varios
conteudos, propunha poucos exercicios e raramente situacdes-problema, o que
dificultava a interacao com o aluno. A autora diz ainda:

Percebemos que o NEDEM utilizou um pouco de cada sugestdo dada pelos
modernistas internacionais e elaborou seu préprio programa para o ensino e
a aprendizagem da Geometria, porém sem propor exercicios aplicados ao
cotidiano do aluno (FERREIRA, 2006, p. 103).
Leme da Silva (2008b) faz uma andlise comparativa entre a metodologia
apresentada no livro didatico de autoria de Osvaldo Sangiorgi, Matematica (1964), e
no livro Matematica Curso Moderno (1969), e conclui:

O ensino da geometria ndo perde seu lugar, ele permanece em foco, no
entanto, a énfase, que se encontra na deducgéo, na obra anterior, agora,
aproxima-se da geometria intuitiva [...] Osvaldo Sangiorgi ndo reproduziu
modelos para o ensino da matematica. O que ele fez foi considerar o local
para o qual sua obra se dirigia, a cultura escolar brasileira, seus trabalhos ja
realizados, leituras e contatos com pessoas que lideraram o movimento e,
assim, de forma particular, Unica e criativa, produziu sua interpretagéo, sua
resposta aos prescritos impostos pelo MMM (LEME DA SILVA, 2008b,
p.75).

Katia Cristina Camargo, em sua dissertacdo de mestrado, O ensino da
geometria nas colecées didaticas em tempos do Movimento da Matematica Moderna
na capital da Bahia, defendida em 2009, na UNIBAN/SP, analisa quatro colecées de
livros didaticos elaborados pela professora Dr2. Martha Dantas' e equipe, com a

participagdo de Omar Catunda,’

no periodo de 1966 a 1988. A autora também
compara a proposta de ensino da geometria do grupo da Bahia com a proposta de
ensino apresentada no livro de Osvaldo Sangiorgi € do grupo NEDEM do Parana.

A autora afirma que as cole¢des elaboradas pela equipe da professora Dr2.
Martha Dantas trataram tanto da geometria afim como da geometria euclidiana via
transformacdes geométricas, enfatizando também a participacdo de Omar Catunda.

Desse modo, a autora refere que a proposta do grupo de Salvador percorreu:

13 George David Birkhoff (1884-1944). Matematico que introduziu o conceito de medida tanto para
segmentos como para angulos como postulados da geometria.

' Martha Dantas, professora de Didatica da Matematica na Faculdade de Filosofia da Universidade
da Bahia.

'® Omar Catunda, professor catedratico da Faculdade de Filosofia da Universidade de Sao Paulo e,
depois, diretor do Instituto de Matematica e Fisica da Universidade da Bahia.
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[...] caminhos préprios, inovadores, criativos e estabeleceu uma sintonia
proxima das discussdes internacionais [...] o reconhecimento de Catunda
como matematico foi determinante na constituigdo dessa obra, ao empregar
0s espagos vetoriais e as transformagbes nos conteldos clédssicos da
Geometria Euclidiana, rompendo com a forma tradicional de se ensinar esse
conteudos (CAMARGO, 2009, p.124).

Apés a analise dos conteudos apresentados e da metodologia empregada

nas quatro colecoes, Camargo (2009) conclui que:

As quatro colegbes didaticas produzidas na capital da Bahia tiveram vida
longa, com mais de trinta anos de pesquisa. O ensino da geometria, na
abordagem moderna, nédo foi abandonado e muito menos colocado no final
do livro de matematica. As transformagbes geométricas presentes na
Geometria Euclidiana evidenciaram uma caracteristica marcante e
inovadora para o ensino desse contetdo no Brasil.

Constatou-se também pelas andlises dessas cole¢cdes que a proposta de
geometria, desde a colecdo de 1971 até a de 1988, sofreu reformulagoes.
Acredita-se que essas adaptagcbes aconteceram devido as criticas e
rejeicoes de professores e alunos. A colecdo permaneceu porque 0S
autores fizeram outras apropriagdes e consideraram a cultura escolar a qual
essas obras serviam (CAMARGO, 2009, p.126).

Além dessas pesquisas mais direcionadas as propostas de ensino da
geometria durante o periodo do MMM, também houve aquelas sobre a colecao de
livros do GRUEMA, entre as quais destacamos algumas a seguir:

Maria Angela Miorim (2007) escreveu um artigo sobre varios livros didaticos,
entre eles, os livros do GRUEMA de 5.2 a 8.2 séries, sob o ponto de vista da sua
materialidade, seus conteddos e sua metodologia. De maneira geral e

especificamente sobre o livro da 5.2 série, Miorim afirma:

[...] Os livros dessa colecdo contemplam as modernizagbes editoriais
daquele periodo. Eles apresentam dimensdes mais proximas dos nossos
livros didaticos atuais: 19 cm por 25,5 cm, com capas plastificadas e em
uma espessura menor que os livros de periodos anteriores [...] No primeiro
capitulo sdo apresentados os seguintes temas: curvas e regides, segmentos
de reta, poligonos, circunferéncias [...] Trata-se de uma abordagem que
buscou, através do desenvolvimento de atividades, apresentar elementos
da geometria euclidiana por meio de transformagdes geométricas (MIORIM,
2007, p.9-16).

Lucia Maria Aversa Villela, em sua tese de doutorado intitulada “GRUEMA”:
uma contribuicdo para a histéria da Educacao Matematica no Brasil, defendida em
2009, naUNIBAN/SP, faz um estudo da colecao dos livros do GRUEMA, com o
intuito de “demarcar historicamente o papel exercido pelo ‘GRUEMA’ no processo de
escolarizagdo da Matematica Moderna no ensino que hoje, no Brasil, ¢ denominado
fundamental” (VILLELA, 2009, p.14).
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Vale ressaltar que a autora analisa tanto a colecdo de didaticos — Curso
Moderno de Matemdtica para as Escolas Elementares'®, livros didaticos destinados
aos alunos de 1.2 a 4.2 séries do antigo primario — como a colecdo Curso Moderno
de Matematica para o ensino de 1.° Grau, livros didaticos destinados aos alunos de
1.2 a 8.2 séries do atual ensino fundamental.

Sobre a formacao, a autora conclui que as autoras do GRUEMA “aprenderam
a valorizar o estudo como forma de alavancar a vida. Vi que estas formacdes, quer
presencialmente em cursos e congressos ou por meio de leituras, transcenderam a

cultura escolar brasileira” (VILLELA, 2009, p.186). E continua dizendo que a

[...] Matematica utilizada nas Cole¢gdes “GRUEMA” estava totalmente
vinculada ao ideario da MM: vé-se desde os volumes destinados as séries
iniciais publicados ainda nos anos sessenta, na primeira cole¢cdo, uma
preocupacédo com o tratamento estrutural da Matematica, preconizado pelo
movimento. [...] estas profissionais ndao inovaram somente no conteudo.
Inovaram na forma e na maneira de trabalhar os conceitos mateméticos ao
longo das duas colegdes. [...] Esta aceitagao pelo professorado deu-se em
parte pelas inovagdes que estes livros trouxeram na materialidade, parte
pela proposta metodolégica que soube adequar e relacionar conceitos
matematicos ao nivel de escolaridade de 1.2 grau (VILLELA, 2009, p.186-
187).

Véania de Andrade Luz, em 2007, defendeu dissertacdo de mestrado Um
estudo sobre o ensino de transformagbes geomeétricas: da reforma da Matematica
Moderna aos dias atuais, pela PUC/SP. Luz analisa varios livros didaticos, incluindo
os livros do GRUEMA, sob o olhar da Teoria Antropoldgica do Didatico,'’

especificamente quanto ao conteudo transformacdes geométricas, e conclui que:

[...] o estudo é todo ele elaborado de maneira que, a partir de construcoes
geométricas desenvolvidas pelo préprio estudante, este consiga obter uma
determinada definicdo ou propriedade que sera imediatamente
institucionalizada ap6s cada grupo de exercicios. Nesse sentido, todas as
tarefas estéo relacionadas de acordo com algum elemento tecnolégico bem
definido anteriormente ou em vias de elaboragédo, o que faz com que néo
haja tarefas isoladas [...] Nesse sentido, ndo se notou a existéncia de tipos
de tarefas abertas, o que pode comprometer a completude da organizagao
matematica proposta (LUZ, 2007, p.133).

Pelo exposto acima, podemos observar que ha algumas pesquisas que tém
como foco os livros da colecado GRUEMA. Esta pesquisa, diferentemente das
pesquisas citadas, intenta analisar e discutir especificamente a proposta de ensino

'®Autoria de Manhucia P. Liberman, Lucilia Bechara Sanchez e Anna Franchi.
"Teoria Antropoldgica do Didatico. Segundo Chevallard, toda atividade humana emprega uma

L.z, 0’6], essa organizacao consiste em realizar a tarefa T de um

organizagao representada por [
tipo, por meio de uma técnica 7 , justificada por uma tecnologia ‘9, que é, por sua vez, justificada por

uma teoria Q) .
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da geometria a ser desenvolvida no ambito da histéria cultural da educacao
matematica com referencial tedrico-metodolégico dos historiadores, a fim de
colaborar na superacdo das lacunas existentes na histéria do ensino da geometria
no Brasil, como também o fizeram Ferreira (2006), Leme da Silva (2008) e Camargo
(2009).

A presente pesquisa esta estruturada em seis capitulos: capitulo 1 —
Introdugéao; capitulo 2 — Referencial teérico-metodoldgico; capitulo 3 — Movimento da
Matematica Moderna; capitulo 4 — Movimento da Matematica Moderna no Brasil;
capitulo 5 — A proposta para o0 ensino da geometria; capitulo 6 — Consideracdes
finais.

No capitulo 2 — Referencial teérico-metodoldogico —, apresentaremos os
teodricos que nos guiardo em nossa andlise. Andre Chervel nos dara suporte para a
compreensdo da geometria como parte da disciplina matematica no contexto da
histéria das disciplinas; Roger Chartier nos guiara na anélise dos livros, que tera
como eixo o0s conceitos por ele formulados sobre a producdo cultural, as
representacdes e as apropriacoes, e Allan Choppin sera nossa referéncia para
exame dos livros didaticos quanto as suas fungdes.

No capitulo 3 — Movimento da Matematica Moderna (MMM) —, trataremos da
génese do MMM internacionalmente, destacando as propostas discutidas referentes
ao ensino da geometria no Seminario de Royaumont e Dubrovnik, na Comission
Internacionale pour I'étude et 'amelioration de I'enseignement des mathématiques
(CIEAEM), e nas Conferéncias Interamericanas sobre Educacdo Matematica (CIEM).
Apresentaremos as propostas para o ensino da geometria: do SMSG e UISCM; de
George Papy; de Lucienne Felix; e de Zoltan P. Dienes. Finalmente, abordaremos o
declinio do MMM.

No capitulo 4 — Movimento da Matematica Moderna no Brasil —, trataremos,
dentro do contexto social, econémico e politico das décadas de 1960 e 1970, das
primeiras iniciativas para a divulgacdo e implantacdo da MM; dos congressos
brasileiros que discutiram a proposta de modernizacdo do ensino; da legislacdo que
propbés a MM, e do declinio do movimento no Brasil, sempre com foco nas propostas
para o ensino da geometria e a participacao das autoras Lucilia Bechara e Manhucia
Liberman no MMM.

No capitulo 5 — A proposta para o ensino da geometria —, apresentaremos as
metodologias e as estratégias para o ensino da geometria, como o uso da cor, do
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desenho geométrico e dos quadrinhos. Faremos uma comparacao entre os livros
experimentais editados pela grafica LPM e os livros editados pelo CEN. Discutiremos
e analisaremos a proposta de ensino da geometria nos livros de 5.2 a 8.2 séries,
tendo como referéncia as apropriacdes das autoras diante do ideario do MMM, as
ideias de Piaget, a legislacdo e as producdes internacionais. Entretanto, faremos
algumas incursdes nos livros de 1.2 a 4.2 séries do GRUEMA e no livro Matematica —
Curso Moderno de Osvaldo Sangiorgi, a fim de esclarecermos alguns pontos que
consideramos necessarios.

No capitulo 6 — Consideracdes finais —, apresentaremos as conclusbées sobre
a proposta de ensino da geometria nos livros do GRUEMA.
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2. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

A presente pesquisa, A proposta de ensino de geometria nos livios do
GRUEMA, sera desenvolvida no ambito da ‘“histéria cultural da educacao
matematica”, ou seja, como “uma especificidade da historia da educagao” (LEME DA
SILVA; VALENTE, 2009, p.11). Portanto, o referencial tedrico-metodolégico sera o
elaborado pelos historiadores para a escrita da historia.

Segundo Bloch (2001),' a histéria € uma das formas de conhecimento, é o
historiador que faz a histéria ao elaborar questdes sobre um acontecimento, logo,
histéria ndo é o passado, mas uma das maneiras como o homem se relaciona com o
passado. O passado deixa vestigios no presente, e o historiador, como um
investigador, segue estes vestigios a fim de encontrar documentos que bem
articulados lhe permitam construir uma histéria. E cada novo vestigio possibilitara
uma nova histéria, assim a histéria esta sempre em movimento. Bloch (2001) nos
diz: “O passado é, por definicdo, um dado que nada mais modificara. Mas o
conhecimento do passado € uma coisa em progresso, que incessantemente se
transforma e aperfeicoa” (BLOCH, 2001, p.75).

Os historiadores, neste contexto, ndo se baseiam somente em registros
oficiais, porque “em geral expressam o ponto de vista oficial... tais registros
necessitam ser suplementados por outros tipos de fonte”, como registros visuais,
orais, estatisticos (BURKE, 1992, p.13).

O oficio do historiador ndo é apresentar os fatos que ja ocorreram, mas olhar
0 passado sob outros pontos de vista, isto €, levar em consideracao as opinides de
pessoas comuns, pois “nossas mentes nao refletem diretamente a realidade. S6
percebemos o mundo através de uma estrutura de convencbes, esquemas e
esteredtipos, um entrelagamento que varia de uma cultura para outra” (BURKE,
1992, p.15).

Mais especificamente, o oficio do historiador cultural da educagéo

matematica, segundo Leme da Silva e Valente (2009),

'® Marc Bloch escreveu o livro Apologia da histéria ou O oficio de historiador, entre 1943 e 1944,
enquanto estava preso pelo regime nazista por participar da resisténcia francesa. Foi fuzilado em
1944, e este livro inacabado foi publicado pela 1.2 vez em 1949. O volume utilizado nesta pesquisa &
uma edicao de 2001.
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[...] serd o de saber como historicamente foram construidas representagoes
sobre 0s processos de ensino e aprendizagem [que] passaram a ter um
significado nas praticas pedagdgicas dos professores em seus mais
diversos contextos e épocas (LEME DA SILVA; VALENTE, 2009, p. 24).

Assim, nosso objeto de pesquisa é a proposta de ensino da geometria nos
livros do GRUEMA, os quais serdo nossa principal fonte de pesquisa. No entanto,
outras fontes serdo utilizadas, como os arquivos APLB, APML, entrevistas com as
autoras, a legislacao vigente, as propostas internacionais de ensino da geometria, o
contexto social da época, com o propdsito de contribuir para a histéria cultural da
educacao matematica.

Mas para que serve a historia? Talvez nao seja possivel responder, porém,
segundo Chartier (1990), uma histéria ajuda a compreender as herancgas
acumuladas que nos transformaram no que somos, por isso € fundamental
conhecermos a historia.

De acordo com Leme da Silva e Valente (2009), a produgdo da historia
cultural da educacdo matematica servira ao professor de matematica, se

considerarmos que:

O trabalho do historiador cultural da educagcdo matematica refere-se aquele
de construgao de ultrapassagens de relagdes ingénuas, miticas, romanticas
e memorialisticas sobre as praticas do ensino de matematica realizadas
noutros tempos. A utilidade de sua produgao — cujo resultado € uma historia
cultural da educagao matematica — é a de considerar que um professor de
matematica que mantenha uma relacdo a-histérica com os seus
antepassados profissionais possa, com a apropriacao desta histéria cultural,
se relacionar de modo menos fantasioso e mais cientifico com esse
passado, isso tende a alterar as suas praticas cotidianas, que passam a ser
realizadas de modo mais consistente. [...] a alteracdo da relagdo que o
professor de matematica tem com o passado profissional de seu oficio leva,
assim, a uma mudanca de qualidade de suas praticas na realidade presente
(LEME DA SILVA; VALENTE, 2009, p.30-31).

Mas como escrever esta histéria? Segundo Certeau (1990), uma producao
histérica, sob o ponto de vista do historiador, € uma producao cientifica constituida
de trés etapas: a producgéo historica, que consiste na construcéo do fato histérico a
partir de questbes levantadas pelo historiador sobre um acontecimento; a
metodologia, que se traduz na identificagdo, interpretacdo e construgcdo das fontes
que dardo consisténcia ao fato histérico e, finalmente, o processo de validacao, o
trabalho escrito por meio do qual a comunidade é convencida ou nao do resultado
obtido.

Roger Chartier (1990), em sua obra A histéria cultural: entre praticas e

representacdes, propde uma nova forma de interrogar a realidade, ou seja, deve-se
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levar em consideracdo, dentro de um contexto social, o conjunto de fatores que
participam da producao dos objetos culturais, mas também os fatores que interferem
na maneira como estes objetos culturais sdo recebidos. Assim, para Chartier (1990),
a historia cultural “tem por principal objetivo identificar o modo como em diferentes
lugares e momentos uma determinada realidade cultural € construida, pensada,
dada a ler” (CHARTIER, 1990, p.17).

Chartier (1990) considera como objeto cultural desde as imagens que o
homem produz de si mesmo, da sociedade em que vive, do mundo que o cerca, até
a producao e a circulacdo dos objetos de arte e de literatura e os materiais oriundos
da cultura popular produzidos na vida cotidiana. Ha ainda que se tomar em conta o
sujeito que produz os objetos culturais e os recebe; bem como a pratica e o
processo, ou seja, 0s meios pelos quais se produzem, se difundem e se transmitem
0s objetos culturais. Importam principalmente os padrées que estao por tras dessa
producdo, como as visées de mundo, os sistemas de valores, os modos de vida, as
ideias disseminadas por meio de correntes e movimentos de diversos tipos.

Com base nas ideias de Chartier (1990), podemos considerar que os livros da
colecdo GRUEMA s&o um objeto cultural. O aluno, ao manusear e ler um desses
livros, também esta produzindo cultura, ou seja, a leitura € uma prética criadora, pois
o leitor recria o texto original de uma nova maneira, de acordo com as suas
competéncias textuais e especificidades, pela sua capacidade de comparar o texto
com outros que leu. Portanto, uma pratica cultural ndo é constituida apenas no
momento da producao de um livro, mas também no momento da recepc¢ao.

A historia cultural defendida por Chartier (1990) se apoia nas nocgdes de
praticas, representacoes e apropriagcdes. Na visdo do autor, as praticas sao as
maneiras como sdo produzidos os objetos culturais; as representacdes sao 0s
modos como estes objetos culturais sao vistos e sentidos; e as apropriacdes sao as

maneiras como sao usados ou interpretados estes objetos culturais. O autor nos diz:

A apropriagdo, a nosso ver, visa a uma histéria social dos usos e das
interpretacdes, referidas a suas determinagées fundamentais e inscritas nas
praticas especificas que as produzem. Assim, voltar a atengdo para as
condicbes e 0s processos que muito concretamente sustentam as
operagdes de producdo do sentido (na relacdo de leitura, mas em tantos
outros também) é reconhecer, contra a antiga historia intelectual, que nem
as inteligéncias nem as ideias sdo desencarnadas, e, contra os
pensamentos do universal, que as categorias dadas como invariantes,
sejam elas filosoficas ou fenomenoldgicas, devem ser construidas na
descontinuidade das trajetérias histéricas (CHARTIER, 1990, p.26).
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As autoras, ao produzirem os livros, movimentam determinadas praticas
culturais e representacoes, e o livro depois de produzido podera difundir novas
representacdes e contribuir para a producdo de novas praticas. Segundo Chartier
(1990):

O essencial é, portanto, compreender como os mesmos textos — sob formas
impressas possivelmente diferentes — podem ser diversamente aprendidos,
manipulados, compreendidos [...] A leitura ndo é somente uma operagao
abstrata de inteleccdo: é pbr em jogo o corpo, € inscricdo num espago,
relagdo consigo ou com o outro. Por isso devem ser reconstruidas as
maneiras de ler préprias a cada comunidade de leitores (CHARTIER, 1990,
p.27).

Na constru¢do de um livro podem ocorrer varias praticas culturais, por
exemplo: de ordem autoral, ou seja, o0 modo de escrever, de pensar e expor o
conteudo que fara parte do livro; ou de ordem editorial, ou melhor, a sua
materialidade, o tipo de papel, o tipo de impressao. Entretanto, as autoras também
se depararam com as representagdes: 0 que se considera um livro didatico; quais
conteldos matematicos o livro deve conter; qual metodologia a ser utilizada; os
ideais preconizados pelo MMM, os livros ja produzidos com base nessas
representacbées. O uso e as interpretacdes que as autoras fazem dessas
representagées e transmitem em seus livros sdo as apropriagdes que as autoras
fizeram das leituras dessas representagdes, e, dependendo de como séo utilizadas,
essas representagbes podem criar novas representagées, que poderdo ter uma
ressonancia maior ou menor no circuito do leitor ou na sociedade mais ampla.

Mas o que sao os livros didaticos e como diferencia-los dos outros livros?

Bittencourt (2004) menciona que:

A familiaridade com o uso do livro didatico faz com que seja facil identifica-lo
e estabelecer distingdes entre ele e os demais livros. Entretanto, trata-se de
um objeto cultural de dificil definicao, por ser obra bastante complexa, que
se caracteriza pela interferéncia de varios sujeitos em sua producao,
circulagdo e consumo. Possui ou pode possuir fungcbes diferentes,
dependendo das condigbes, do lugar e do momento em que € produzido e
utilizado nas diferentes situagbes escolares. E um objeto de “mudltiplas
facetas”, e para sua elaboragdo e uso existem muitas interferéncias
(BITTENCOURT, 2004, p.301).

Valente (2007, p. 20) nos fala especificamente sobre os livros didaticos de
matematica: “Talvez seja a matematica escolar a disciplina que tenha sua histéria
mais intimamente ligada e estampada nos livros didaticos”.

Choppin (2004) sustenta que ndo ha uma definicdo exata para livro didatico,
mas o considera como a interseccao da literatura religiosa com a literatura técnica

ou profissional e a literatura de lazer. Diz o autor:
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A imagem da sociedade apresentada pelos livros didaticos corresponde a
uma reconstrugao que obedece a motivagbes diversas, segundo a época e
local, e possui como caracteristica comum apresentar a sociedade mais do
modo como aqueles que, em seu sentido amplo, conceberam o livro
didatico gostariam que ela fosse, do que como ela realmente é. Os autores
de livros didaticos ndo sao simples espectadores de seu tempo: eles
reivindicam um outro status, o de agente (CHOPIN, 2004, p.557).

O livro didatico como objeto cultural se insere em um sistema educativo que
determina uma pratica cultural que, ao mesmo tempo, inculca naqueles que a ele se
submetem determinadas representacdes destinadas a moldar certos padrdoes de
carater e a viabilizar um determinado repert6rio que sera importante para a vida
social. Mas também é um produto cultural, que em sua dimensdo material pode ser
considerado uma mercadoria ligada ao mundo editorial.

Choppin (2004), da mesma forma que Bittencourt, ressalta que o livro didatico
pode possuir multiplas funcées. O autor destaca quatro funcdes essenciais, que
dependem do ambiente sociocultural, da época, das disciplinas, dos niveis de
ensino, dos métodos e formas de utilizagdo: referencial; instrumental; ideoldgica;
documental.

O autor considera que o livro didatico tem fungao referencial quando o livro
“constitui o suporte privilegiado dos conteludos educativos, o depositario dos
conhecimentos, técnicas ou habilidades que um grupo social acredita que seja
necessario transmitir as novas geracdes”’. Normalmente seguem de perto o0s
programas de ensino (CHOPPIN, 2004, p.553).

O livro didatico tem funcao instrumental quando “pde em pratica métodos de
aprendizagem, propde exercicios ou atividades”, a fim de “facilitar a memorizacao
dos conhecimentos, favorecer a aquisicio de competéncias disciplinares ou
transversais, a apropriacao de habilidades” (CHOPPIN, 2004, p.553).

A funcdo ideoldgica do livro diddtico se d& quando este se torna “um
instrumento privilegiado de construgcdo de identidade” como a “moeda e a bandeira
como simbolo da soberania nacional”. Assume, assim, um “papel politico”
(CHOPPIN, 2004, p.553).

A funcdo documental ocorre quando o livro didatico se constitui em “um
conjunto de documentos, textuais ou icbnicos, cuja observagdo ou confrontacado
podem vir a desenvolver o espirito critico do aluno” (CHOPPIN, 2004, p.553).

Ao se levarem em consideracdo as diversas funcbdes do livro didatico,
consideramos que os livros da colecao GRUEMA exercem a funcao referencial, uma
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vez que no Brasil ha uma legislagdo, a LDB n. 5.692/1971, que especifica as
diretrizes gerais que os programas de ensino devem ter. E cada Estado da
Federacdo apresenta detalhadamente o programa de ensino. No nosso caso, 0
Estado de Sao Paulo apresentou os Guias Curriculares. Assim, o Estado esta
presente no livro didatico e interfere indiretamente na elaboracdo dos conteudos
escolares a serem ensinados, e, posteriormente, cria instrumentos para avalia-lo.

Também reputamos que a colecdo tem a funcéo instrumental, pois os livros
do GRUEMA, além de explicitar os conteldos escolares ao apresentarem exercicios,
atividades, sugestdes de trabalhos individuais ou em grupo, e formas de avaliacao,
associam o conteudo ao método de ensino com uma metodologia que favorece a
apropriagdo de habilidades, como o desenho geométrico, além de propiciar a
aquisicao de conhecimentos matematicos de forma nao compartimentada.

Esta associacao entre contetdo e método deve ser entendida sob a 6ptica de
Chervel (1990), que considera que os conteudos e os métodos ndo podem ser
entendidos separadamente, pois os conteludos escolares ndo sao adaptagdes do
conhecimento cientifico para apresentar ao aluno, mas a escola se constitui o lugar
onde se criam as disciplinas escolares.

Chervel (1990) considera que as disciplinas escolares sao “criacoes
espontaneas e originais do sistema escolar”, ou seja, as disciplinas escolares séo,
ao mesmo tempo, o produto histérico do trabalho escolar que seleciona os
conteudos escolares dependendo das finalidades especificas e decorrentes de um
complexo sistema de valores e de interesses proprios da escola e do papel por ela
desempenhado na sociedade. Nesse sentido, Chervel (1990) nos diz:

Uma disciplina escolar comporta ndo somente as praticas docentes da aula,
mas também as grandes finalidades que presidiram sua constituicao e o
fendmeno de aculturacdo de massa que ela determina, entéo, a histéria das
disciplinas escolares pode desempenhar um papel importante ndo somente
na histéria da educagéo, mas na historia cultural (CHERVEL, 1990, p.184).

Para Chervel (1990), a disciplina escolar relaciona-se com o papel do
conhecimento na medida em que funciona como instrumento de poder de
determinados setores da sociedade que a utiliza como mantenedora das
desigualdades sociais. Assim, o estudo historico das disciplinas escolares passa
pelo papel exercido pela escola em determinada época.

Chervel (1990) considera a escola como uma instituigdo onde se produz o

conhecimento, um saber préprio, com a participacao de agentes internos e externos,
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e este conhecimento esta inserido na cultura escolar, portanto as disciplinas
escolares devem ser analisadas como parte desta cultura, a fim de que se
entendam as relacdes estabelecidas com o exterior e com a cultura geral da
sociedade. As transformacdes que ocorrem nas disciplinas escolares tém como
objetivo tornar possivel o ensino, isto €, “construir o ensinavel” (CHERVEL 1990, p.
200).

Cabe ressaltar que entendemos a cultura escolar como o fez Julia (2001):

Um conjunto de normas que definem conhecimentos a ensinar e condutas a
inculcar, e um conjunto de praticas que permitem a transmissdo desses
conhecimentos e a incorporagcdo desses conhecimentos; normas e praticas
coordenadas a finalidades que podem variar segundo as épocas (JULIA,
2001, p.10).

Chervel (1990) considera, ainda, que “construir o ensinavel” em uma

disciplina escolar significa transitar entre dois polos:

Sua transformagdo como sua constituicao estdo inteiramente inscritas entre
dois polos: o objetivo a alcangar e a populagao de criangas e adolescentes
a instruir. E ai que se devem encontrar as fontes da mudanca pedagégica.
Pois é ao mesmo tempo, através de suas finalidades e através de seus
alunos que elas participam da cultura e da vida social de seu tempo
(CHERVEL, 1990, p. 198).

A partir destas constatac6es, Chervel (1990) sustenta que a disciplina escolar

é constituida por:

Uma combinacdo, em proporgdes variaveis, conforme o caso, de varios
constituintes: um ensino de exposicdo, os exercicios, as praticas de
incitacdo e de motivacdo e um aparelho docimoldgico, os quais, em cada
estado da disciplina, funcionam evidentemente em estreita colaboragéo, do
mesmo modo que cada um deles esta, a sua maneira, em ligacdo direta
com as finalidades (CHERVEL, 1990, p.207).

A exposigao, pelo professor ou pelo manual escolar, de um conteudo de
conhecimento € o que distingue a aprendizagem de uma disciplina escolar do
aprendizado familiar ou da sociedade.

Os conteudos constituem o eixo central de uma disciplina. A escolha dos
conteudos escolares depende das finalidades especificas € ndo decorre apenas dos
objetivos das ciéncias de referéncia, mas de um complexo sistema de valores, de
interesses proprios da escola e do papel por ela desempenhado na sociedade.

Os exercicios e o0 seu controle sdo indispensaveis para a fixagao da disciplina.
Eles constituem o nucleo da disciplina e sua boa qualidade é fundamental, pois
devem colocar em jogo a inventividade, a criatividade, a espontaneidade, ou o
espirito de rigor nas dedugdes ou na aplicacao das regras, ao contrario da licao que

era aprendida de cor e recitada na classe.
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As préticas de motivacdo e de incitacdo ao estudo devem ser consideradas
ao se escolherem os conteudos e os métodos que privilegiem o engajamento
espontaneo nos exercicios.

As provas, internas ou externas, verificam o desempenho dos alunos e devem
conter zonas qualitativas ou quantitativas e fornecer uma escala de medida.

O estudo dos conteudos explicitos do ensino de uma disciplina pode nos levar

ao fendmeno da vulgata, isto é:

Em cada época, o ensino dispensado pelos professores é, grosso modo,
idéntico, para a mesma disciplina e para o0 mesmo nivel. Todos 0s manuais
ou quase todos dizem entdo a mesma coisa, ou quase isso. Os conceitos
ensinados, a terminologia adotada, a cole¢do de rubricas e capitulos, a
organizagado do corpus de conhecimentos, mesmo os exemplos utilizados
ou os tipos de exercicios praticados sado idénticos, com variagoes
aproximadas (CHERVEL, 1990, p.203).

Os periodos em que ocorre o fenbmeno da vulgata sao periodos estaveis.
Mas “as vulgatas evoluem e se transformam”, e dessa transformacdo surge um
manual inovador, que passa a conviver com o antigo sistema. Esse manual inovador
gera uma instabilidade até que comece a ser imitado, tornando-se uma nova
vulgata.

O MMM propunha novos conteudos a serem ensinados por meio de uma
nova metodologia; a escola comeca a atender uma grande massa de alunos que
nesse periodo passaram a ter acesso ao ensino secundario. H4, entdo, a
necessidade de novos manuais didaticos.

Nesse contexto, € possivel o surgimento de manuais inovadores que podem
dar origem a uma nova organizacdo da disciplina. Esses manuais inovadores

podem, segundo Chervel (1990),

Revelar importantes elementos constituintes da trajetéria histérica de uma
dada disciplina escolar. Caberd ao historiador indagar em que medida o
aparecimento de uma nova proposta — apresentada num manual audacioso
e inédito — foi capaz de fertilizar produgbes didaticas posteriores e de ser
apropriada por elas, a ponto de converter-se numa nova vulgata que, em
certa medida, podera atestar o sucesso da nova proposta contida no
manual transformador (CHERVEL, 1990, p.142).

A aceitacdo ou ndo de um manual didatico que podera torna-lo ou ndo uma
vulgata depende das normas e das praticas da cultura escolar, isto é, ha a
necessidade de considerar os professores, pois sdo eles 0s responsaveis pela
observacdo das ordens e das praticas, mas também encarregados de utilizar
dispositivos pedagdgicos para facilitar a sua aplicacao.
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Levaremos em conta estes aspectos tedrico-metodoldgicos a fim de discutir e
analisar os livros do GRUEMA, no que se refere a proposta de ensino da geometria.
Para tanto, no proximo capitulo faremos a contextualizacdo do movimento
internacional para a renovacao do ensino da matematica, mais especificamente da

Geometria.
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3. MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA

As duas Guerras Mundiais provocaram uma diminuicdo das discussoes
internacionais acerca da modernizagcdo do ensino da matematica iniciadas com
entusiasmo no comeco do século XX.

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ocorrido durante esse periodo
colocou em xeque 0 ensino secundario, principalmente no tocante as ciéncias, ai
incluida a Matematica, que passou a ser uma ferramenta importante para o
desenvolvimento das outras ciéncias, como a Fisica e a Biologia. Mais ainda, houve
a constatacdo de que as ciéncias ensinadas e desenvolvidas nas universidades
estavam dissociadas das ciéncias ensinadas no curso secundario.

Neste capitulo, destacaremos trés grupos que se propuseram a realizar
pesquisas para melhorar o ensino da matematica: a Comission Internacionale pour
I'étude et l'amélioration de [l'enseignement des mathématiques (CIEAEM), que
publicou o livro L’enseignement des mathématiques; a Organizacdo Europeia de
Cooperacdao Econbmica (OECE), que elaborou Um Programme Moderne de
Mathématiques pour L’enseignement Secondaire, e a Organizacao dos Estados
Americanos (OEA), que promoveu as Conferéncias Inter-Americanas sobre a
Educagcao Matematica (CIAEM).

A CIEAEM foi criada oficialmente em 1950 por Caleb Gattegno,'® Willy
Servais, Lucienne Felix*® e Jean Piaget.?" Os trabalhos de pesquisa individuais de
seus membros remontam a década de 1940, principalmente aqueles voltados a
compreensdo do desenvolvimento do pensamento da crianga, ou seja, para a
metodologia de ensino. Os trabalhos da comissao foram divulgados no Le bulletin de
I'association des professeurs de mathématiques de France. O CIEAEM promoveu
seminarios e coordenou trabalhos em varios paises, a fim de colocar o ensino da
matematica sobre uma base cientifica a partir dos conhecimentos que pudessem
contribuir para o seu entendimento: a psicologia, a antropologia, a sociologia, a

epistemologia e a légica; recomendava que, ao propor novos curriculos para a

9 Calleb Gattegno (1911-1988), doutor em Matematica e Psicologia, atuou como diretor do Instituto
de Altos Estudos Cientificos, no Cairo, Egito. Entre 1945 e 1957 foi professor de Matematica, primeiro
na Universidade de Liverpool e, mais tarde, no Instituto de Educagao, Universidade de Londres,
Reino Unido.

20 | ucienne Felix (1901-1994), pedagoga e matematica, autora de livro didatico de geometria.

#Jean William Fritz Piaget (1896-1980), epistemdlogo suico, considerado o maior expoente no estudo
do desenvolvimento cognitivo.
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atualizagdo dos temas matematicos ensinados, a introducdo de novas
reorganizagdes curriculares ou de novos métodos de ensino estes aspectos
deveriam ser levados em consideragao. Nos encontros promovidos pelo CIEAEM
também dava-se destaque ao relato de experiéncias realizadas em varios paises.

Em 1955, o CIEAEM publicou, com repercussdo mundial, o livro
L ‘'enseignement des mathématiques, com artigos dos fundadores da comissao: Jean
Piaget — As estruturas matematicas e as estruturas operatérias da inteligéncia; Ewart
Beth — Reflexos sobre a organizacdo e o método de ensino da matematica; Jean
Dieudonné — A abstracdo em matematica e a evolucdo da algebra; André
Lichnerowics — A introducao do espirito da algebra moderna na algebra e geometria
elementares; Gustave Choquet — Sobre o ensino da geometria elementar; e Caleb
Gattegno — A pedagogia da matematica.

Jean Piaget (1955), em seu artigo, considerava que a ordem da construcao
das nocdes e das operacbes geométricas no desenvolvimento espontaneo da
crianga nao é conforme a ordem do desenvolvimento histérico da Geometria, mas se
aproxima mais a dos grupos fundamentais sobre os quais se assentam os diversos
tipos de espaco; assim, as estruturas topolégicas seriam as primeiras a serem
observadas pelas criangas.

Apoés as duas grandes Guerras Mundiais, em 1948, foi criada a Organizacao
Europeia de Cooperacdao Econémica (OECE). Em 1958, a OECE criou a Secgao de
Pessoal Cientifico e Técnico da Organizacdo, com o propdsito de empreender uma
acao internacional para aumentar, nos paises-membros, o0 nimero e a quantidade
de pessoal cientifico e técnico.

Neste mesmo ano, a OECE realizou pesquisas nos paises associados,?? com
o intuito de verificar a situacdo do ensino nas escolas secundarias, para alunos na
faixa etaria dos onze aos dezoito anos. Em 1959, os resultados desta pesquisa
foram discutidos no Cercle Culturel de Royaumont, em Asniéres-sur-Oise, Francga.

Fehr (1971), ao realizar um balanco do MMM, relembra que as propostas

apresentadas que visavam a modernizagao do ensino da matematica, no Seminario

2 paises participantes da OECE: Austria, Bélgica, Canadda, Dinamarca, Franca, Alemanha, Grécia,
Irlanda, ltalia, Luxemburgo, Paises Baixos, Noruega, Suécia, Suiga, Turquia, Reino Unido, Estados
Unidos, lugoslavia.
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de Royaumont, recomendavam que o0 ensino da geometria deveria levar em
consideracao os seguintes aspectos:

e desenvolver o conceito de espago como um conjunto com
subconjuntos especiais, que possuem estruturas vinculadas com
outras, levar em conta os espacgos afins, euclidianos e vetoriais;

e desenvolver relagdes precisas entre a reta e o conjunto dos nameros
reais;

e desenvolver a compreensdo das principais transformacoes aplicadas a
diferentes geometrias e grupos de transformagdes, em especial os
espacgos afins e euclidiano;

e desenvolver a compreensao da estrutura axiomatica nesta ordem: a
reta afim, o plano afim, o espaco euclidiano e o espaco vetorial;

e desenvolver a destreza na aplicagdo de diversos métodos geométricos
para solugao de problemas originais, tanto de indole Matemética como
de aplicagdo em outros campos (FEHR, 1971, p. 58, tradugé@o nossa).

A proposta da Matematica Moderna elaborada em Royaumont supervalorizou
a Algebra ao considera-la como o elemento unificador da Matematica. Também
tiveram destaque a orientacdo axiomatica, a linguagem e a simbologia matematica,
a geometria vetorial e a critica ao ensino da geometria de Euclides. Tornou-se
célebre o discurso de Jean Dieudonné: “Se eu quisesse resumir numa frase todo o
programa que tenho em mente, fa-lo-ia com o slogan: Abaixo Euclides!”
(DIEUDONNE apud GUIMARAES, 2007, p.35). Esta afirmagao critica o ensino da
geometria que se praticava.

Entretanto, Dieudonné nao pretendia desvalorizar o ensino da geometria no
secundario, pois considerava o0 seu ensino importante para a formacdo e o
desenvolvimento, nos alunos, da nocao de espaco. O que ele queria era chamar a
atencao para os métodos utilizados para ensinar a geometria de Euclides, pois as
nocoes fundamentais como ponto, reta, angulo e outras eram apresentadas
intuitivamente e era utilizada a nocao de triangulo, enquanto Dieudonné reputava a

nocao de vetor mais util e fecunda.

As minhas criticas visam, portanto, ndo a finalidade, mas os métodos do
ensino da Geometria; afirmo, sobretudo que seria muito melhor basear este
ensino, ndo em nogbes e resultados artificiais que, na maior parte das
aplicagbes ndo tém nenhuma utilidade, mas em nog¢des fundamentais que
dominam e esclarecem todas as questées onde a Geometria intervém. No
momento em que, por exemplo, a nogao de vector tem uma importancia
capital em toda a ciéncia moderna, a noc¢ao de triangulo € artificial e ndo
tem praticamente nenhuma aplicagdo [...] Se se introduz os métodos
dedutivos no ensino da Algebra, torna-se possivel que este conhecimento
sirva ao ensino da Geometria. A igualdade de tridngulos perde, por
conseguinte, a sua importancia e as nogdes das isometrias [...] tornam-se
primordiais (OECE apud GUIMARAES, 2007, p. 35-36).
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As orientacdes metodoldgicas para o ato de ensinar, isto €, para o papel do
professor, do aluno e as atividades de aprendizagem, também foram objeto de
discussdes em Royaumont. Visou-se a valorizacao da compreensao em oposicao a
mecanizacao e a repeticao de exercicios. Buscou-se a valorizagao da aprendizagem
pela descoberta, pela intuicdo, mas com o rigor matematico. Nesse sentido,
recomendou-se que o estudo da geometria deveria ser iniciado com o estudo de
objetos concretos e com trabalhos manipulativos como dobragem, corte e colagem.

Segundo essas orientacbes, o processo de aprendizagem a partir da
observacédo e da experiéncia permitiria a compreensdo e a valorizagdo do papel do
aluno, e os professores deveriam deixar seus alunos descobrirem por si sés, por
meio da manipulacdo de objetos concretos, as no¢cdes da geometria. Para isso as
tarefas propostas nao deveriam resumir-se a exercicios ou problemas de aplicagao
direta dos conhecimentos adquiridos, mas em tarefas que:

[...] facam apelo ao interesse do aluno, ao seu gosto, ao seu desejo de
investigacdo e que desenvolvam as [suas] faculdades de andlise e de
invengdo [...] “O ensino da Geometria dedutiva nas escolas secundarias
deve ser baseado numa experiéncia prévia satisfatéria da Geometria
intuitiva ou fisica” (OECE, 1961, apud GUIMARAES, 2007, p.41).

Cabe ressaltar que as ideias de Jean Piaget contidas no livro La Genése Du
Nombre chez I'Enfant foram citadas no relatério do seminario. Neste trabalho, Piaget
considerava haver uma correspondéncia entre as estruturas matematicas, propostas
pelo grupo Bourbaki®® e as estruturas operatérias da inteligéncia, isto &, os
bourbakistas apresentam a Matematica a partir de trés estruturas fundamentais: as
estruturas topologicas; as estruturas algébricas; e as estruturas de ordem (PIAGET
apud GUIMARAES, 2007, p.23).

Sob este ponto de vista, Piaget recomendava que a psicologia deveria ser a

base da didatica da matematica:

Se o edificio da Matematica se assenta sobre estruturas que, por sua vez,
correspondem as estruturas da inteligéncia, é sobre a organizacao
progressiva destas estruturas operatorias que € necessario basear a
didatica da Matemética (PIAGET apud GUIMARAES 2007, p.23).

% Nicolas Bourbaki é o pseuddnimo coletivo sob o qual um grupo de matematicos escreveu uma série
de livros que expunham a matematica avangcada moderna, que comegaram a ser editados em 1935.
Com o objetivo de fundamentar toda a matematica na teoria dos conjuntos, o grupo lutou por mais
rigor e simplicidade, inovando a terminologia e os conceitos. Enquanto Nicolas Bourbaki é uma
personagem inventada, o grupo Bourbaki é oficialmente conhecido como a Associagédo dos
Colaboradores de Nicolas Bourbaki, que tem um gabinete na Ecole Normale Supérieure, em Paris.
Os cinco membros fundadores do grupo foram Henri Cartan, Claude Chevalley, Jean Delsarte, Jean
Dieudonné e André Weil.
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Uma das conclusbes do Seminario de Royaumont estd expressa na

resolugao:

Todos os participantes da sessao de estudos declaram-se de acordo quanto
a necessidade de modernizar 0 ensino da matematica. Para realizar esta
modernizagao é indispensavel que cada pais redija novos livros didaticos e
novos manuais. Este trabalho ficara muito facilitado se um plano sinético
indicando as diferentes possibilidades de reforma for posto a disposicéo dos
paises, para ajuda-los a redigir seus préprios manuais escolares e a
submeté-los a experiéncias sistematicas (OECE, 1959, apud GEEM, 1965,

p. 1).

A proposta de reforma delineada em Royaumont teve seu detalhamento em

1960, em Dubrovnik,

onde foi elaborado Um Programme Moderne de

Mathématiques pour L’enseignement Secondaire.?* Nesta proposta recomendou-se

que um programa para o ensino da geometria para alunos de 11 a 15 anos deveria

observar trés principios:

Recomendou-se,

por objetivo:

nao empregar uma terminologia dificil e prematura. A linguagem
matematica correta serd empregada no seu devido tempo. Definir as
palavras novas no contexto em que sdo empregadas;

um modelo material é a base a partir da qual pode-se desenvolver a
abstracdo matematica;

€ essencial que o aluno aprenda a pensar de uma maneira criadora e
intuitiva (OECE, 1961, apud GEEM, 1965, p. 68-69).

ainda, que o programa para o ensino de geometria tenha

estabelecer, intuitivamente, alguns resultados geométricos sobre as
bases da experiéncia fisica e da observacao;

empregar de maneira dedutiva os resultados assim obtidos na
justificacdo de outros resultados, procurar propriedades invariantes sob
as transformacoes fisicas e algébricas;

integrar métodos variados (algébricos e de sintese) na resolugao de
um problema de geometria;

desenvolver, na medida em que 0 curso avanga, encadeamentos
dedutivos curtos que levam as propriedades fundamentais que, no
inicio do curso, o aluno admitiu como verdadeiras porque ele nao
poderia se servir dos métodos da demonstragdo no momento em que
as propriedades foram introduzidas (OECE, 1961, apud GEEM, 1965,
p.69).

Apresentou, também, uma lista com os assuntos que deveriam ser

abordados:

introducdo a nocao de vetores como segmentos orientados. Adigcéo,
subtragao, multiplicagéo por um escalar;

o angulo: propriedades dos angulos estudados em ligagdo com as
retas paralelas, os poligonos, circunferéncias. Estudo das propriedades
dos angulos nos paralelogramos e nos triangulos;

2 Um programa moderno de matematica para o ensino secundario. Traduzido por Jacy Monteiro e

editado pelo GEEM em 1965.
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simetria: o triangulo isdsceles;

transformagbes estudadas de um ponto de vista fisico e intuitivo para a
pesquisa das propriedades das figuras. As transformagdes serdo
efetuadas por meio de: i) papel dobrado; ii) reflexdo; iii) rotacdo; iv)
translagdo; v) recorte; vi) pontos espacados regularmente sobre
circunferéncias e os poligonos regulares;

e transformacdes algébricas simples: X’ = a;x + by ; y'= axx + by, com
valores de a4, ay, by, bo que ilustram apenas as transformagdes afins;

. reprezsentag()es gréficas simples em algebra; estudodey=mx +b ey
= ax” + bx + ¢ e desenvolvimento das ideias bésicas para o estudo do
calculo. A relacdo entre reta e pardbola e os coeficientes nas
equacodes;

¢ ideias fundamentais incluidas no conceito de area, de volume, teorema
de Pitagoras e suas extensoes;

e propriedades ndo métricas da reta e do plano e introdug¢do a notagéo
dos conjuntos. A figura geométrica considerada como um conjunto de
pontos;
semelhanga e leis associadas nas areas e volumes;
trigonometria: seno, cosseno, tangente e suas aplicagdes;
emprego de curtas “demonstragées légicas” para justificar algumas das
propriedades geométricas vistas anteriormente numa base intuitiva
(OECE, 1961, apud GEEM, 1965, p.70-71).

Com base nessas recomendacgdes, cada pais participante da Comissao se
comprometeu a elaborar novos programas experimentais para a modernizagdo do
ensino da matematica.

Nas Américas, também foi discutida a necessidade de uma reforma para o
ensino da matematica com a realizacao da 1.2 Conferéncia Inter-Americana sobre a
Educacdo Matematica (CIAEM), realizada em Bogota, em dezembro de 1961, com
representantes dos Estados Unidos, Chile, Argentina, Uruguai, Franca, México,
Suica e Brasil. Nesta conferéncia, foram abordados os seguintes temas: formacéao
de professores, tendéncias para o ensino da matematica, sugestées de programas.
Desta conferéncia destacamos duas palestras: de Howard Fehr, dos Estados
Unidos, de Gustave Choquet, da Franca, e Omar Catunda, do Brasil.

Howard Fehr, ao tratar da Reforma de La ensefianza de La Geometria,
discorreu sobre o desenvolvimento e o0 ensino da geometria, apontou seus
problemas e propds reformas no ensino, que considerava coerentes com as
recomendacgdes de Dubrovnik. Fehr apresentou um programa para o ensino da
geometria na escola secundaria, com intuito de preparar o aluno para a utilizacao da
geometria na fisica, seguindo as ideias apresentadas em Royaumont por
Dieudonné, Choquet e por Catan,®® em Bolonha. O programa proposto levou em
consideracao que:

% Henri Paul Cartan (1904-2008), matematico francés.
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Antes de ingressar na escola secundaria, com a idade de 11 anos ou um
pouco mais, a crianga ja adquiriu grande quantidade de ideias geométricas,
todas elas de natureza fisica. Aproveitando estes conhecimentos e
utilizando métodos de laboratério tais como os de medir, dobrar, desenhar e
construir modelos, o aluno pode adquirir e empregar entre os 12 e os 15
anos toda a informagao contida nos elementos de Euclides sobre geometria
plana e do espago. Durante este periodo e pouco a pouco, pode abstrair os
elementos conceituais essenciais, tais como “ponto”, “figura”, “reta”, “plano”,
“espaco”, como construgdes puramente mentais e generalizar as relagdes
entre estes elementos até o ponto de estabelecer pequenas cadeias
dedutivas de teoremas sobre algo, um pouco menos que uma base
axiomatica (FEHR, 1962, p.46, tradugao nossa).

Fehr (1961) ainda ressaltou que os alunos de 14 ou 15 anos desenvolvem o
raciocinio dedutivo na algebra ao estudarem os sistemas de numeros e a estrutura
algébrica. Aos 15 ou 16 anos, os alunos deverdo, ao estudarem a geometria afim,
ser capazes de combinar a algebra com a geometria.

Gustave Choquet discorreu sobre Las Nuevas Matematicas y La Ensenanza,
com a tbnica na urgéncia da elaboracao de livros pelos matematicos para orientar o
ensino secundario. Esses livros deveriam considerar que os alunos necessitariam
“pensar em termos de conjuntos, de operacdes, em linguagem simples, universal e
precisa da algebra dos conjuntos”, adquirir os rudimentos da lbgica, isto é,
“estabelecer a forma negativa de uma proposicdo, compreender o sentido das
palavras “e”, “ou”, “para todo”, “existe”, relacionando estes termos com o estudo da
gramatica do idioma do aluno; “conceber claramente a nocado de funcao” e as
“relagcbes de equivaléncia”. Quanto a geometria, eles deveriam estudar as nogoes de
topologia e “renunciar definitivamente aos procedimentos caducos baseados nos
casos de igualdade de tridngulos”, dando énfase a “estrutura vetorial do plano e do
espaco” como produto escalar, e esquecer “os teoremas da geometria métrica que
se acumularam durante séculos” (CHOQUET, 1962, p. 87-88, tradugédo nossa).

O representante brasileiro, Omar Catunda, apresentou a tese A preparacdo
dos professores de matematica, na qual relatou uma série de problemas

concernentes ao ensino de matematica no nivel secundario brasileiro:

Os professores do Departamento de Mateméatica da Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Sao Paulo, sentimos que o ensino ministrado nesta
faculdade, apesar de geralmente ser reconhecido como o melhor do pais
para a formacgdo cientifica, esta longe de ser satisfatério para preparar
futuros professores [...] A estrutura de ensino em meu pais dificilmente
podera resistir a uma reforma radical, por mais racional que seja [...] A
introdugdo prematura do ensino da algebra com seu formalismo, ao meu
ver, € uma das maiores falhas do ensino secundario no Brasil, j& que os
professores dao grande importancia as defini¢cdes, regras e formulas que o
aluno deve aprender de meméria com enorme prejuizo ao desenvolvimento
do raciocinio [...] O professor Dieudonné alega que o ensino secundario
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perde muito tempo com a geometria classica, segundo o modelo de
Euclides. No Brasil, o problema é outro. Com a liberdade que tém os
professores de dar apenas 75% do programa [..] encontram-se com
frequéncia estudantes que praticamente ndo aprendem nada de
geometrial...] A grande maioria dos professores de matemética das
faculdades de ciéncias se limitam a dar aulas expositivas, muitas vezes
repetindo o livro texto ou apostilas, e suas atividades, extraclasse,
consistem em uma ou outra conferéncia, cursos especiais [...] Um dos
fatores preponderantes do estado lamentavel do ensino no Brasil € o nivel,
por assim dizer, da valorizacdo do professor. Fica evidente quando se
examina o elemento humano médio que se dirige as faculdades de filosofia
e ciéncias [...] (CATUNDA, 1962, p.64-67, traducéo nossa).

Os problemas levantados por Catunda sdao semelhantes aos dos outros
paises da América Latina, como verificaremos a seguir no relato de Santal6,?® na 2.2
Conferéncia Interamericana sobre Educag¢ao Matematica.

Na 2.2 Conferéncia Interamericana sobre Educacdo Matematica realizada no
Peru, em dezembro de 1966, foram abordados os temas: Educacdo Matematica na
América Latina, relatos sobre o desenvolvimento, o progresso e 0s problemas
enfrentados pelos paises na elaboracdo dos programas e na formacdo de
professores para a reforma do ensino da Matematica Moderna. O brasileiro Osvaldo
Sangiorgi apresentou o relato Progresso do ensino da matematica no Brasil, que
serd abordado no proximo capitulo.

Destacamos a conferéncia Os problemas da reforma da matematica na
Ameérica Latina com referéncia a professores e programas, proferida por Luis
Santald, da Argentina, que ressaltou quatro problemas concernentes a reforma do
ensino da matematica:

a) “convencer os professores ativos da necessidade de reforma e da
possibilidade de executa-la”. A dificuldade consiste em convencé-los de que
“grande parte da Matematica que eles tém ensinado durante anos nao é mais
util e deve ser eliminada dos programas;

b) “necessidade de convencer 0 meio ou a opiniao publica”. Dado que pais dos
estudantes exercem influéncia na escola e nos 6rgaos administrativos, assim,
devem-se convencer 0s pais em primeiro lugar para que se possa convencer
a sociedade de que “a Matematica muda com os tempos”, além de que é
“uma ciéncia instrumental para quase todas as outras; portanto suas

aplicac6es nao deveriam ser ignoradas”;

% | uis Antoni Santald Sors (1911-2001), matematico espanhol, graduou-se na Universidade
Politécnica de Madrid e estudou na Universidade de Hamburgo, onde recebeu seu Ph.D., em 1936.
Em virtude da Guerra Civil espanhola, ele se mudou para a Argentina.
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c) “a preparacao de professores e livros-texto para os estudantes”. A preparacao
de futuros professores ndo é um problema dificil de resolver, visto que é
possivel “introduzir a Matematica Moderna nos institutos de treinamento para
professores e nas escolas onde os professores de nivel médio sao

preparados”, mas o treinamento dos professores em exercicio € “um

problema mais sério”, pois 0os professores das pequenas cidades distantes
das universidades ndo sabem para onde se dirigir para obter orientacdo; o
aumento do numero de estudantes do ensino secundario levou a contratacao
de professores sem treinamento, além da sobrecarga de trabalho. Quanto aos
livros-texto, o autor considerou que estes deveriam ser elaborados “para os
estudantes, que ao mesmo tempo mostrarao ao professor, em detalhe, o tipo
de instrucdo que se deseja”. Ele também considerou que os livros-texto
deveriam ser “suplementados por manuais para o professor com informagdes
adicionais e conselhos para focalizar as exposi¢cdes de diversos tépicos”;

d) a “inflexibilidade dos regulamentos”, ele considera ser de “dificil” solucdo, uma
vez que as escolas normalmente sao subordinadas ao Ministério da
Educacéao ou a organismos semelhantes “que insistem que todas as escolas
sigam as mesmas normas e usem o mesmo programa” (SANTALO, 1966,
p.37-40, traducdo nossa).

Todas essas ideias, sugestdes, recomendacdes, programas de ensino,
estavam pairando em todos 0s paises que julgavam essencial a reforma do ensino
da matematica. Como ja mencionamos, quanto as recomenda¢des de Royaumont,
os paises deveriam formular um programa de ensino de matematica, coloca-lo em
experiéncia e elaborar livros didaticos e de textos.

Cada pais fez a sua representacao e a sua apropriacao, no sentido dado por
Chartier (1990), do que chamaremos do ideario do Movimento da Matematica
Moderna. Portanto, faremos a seguir um breve comentario a respeito de algumas
propostas de ensino da matematica, cuja escolha teve como base a bibliografia
utilizada pelas autoras para a elaboracdo dos livros didaticos do GRUEMA, no
tocante a Geometria (Anexo 1).

Durante os primeiros anos da década de 1950, varios projetos comecgaram a
ser desenvolvidos, tendo em vista a melhoria do ensino secundario, especialmente
por meio da adequacao a realidade da universidade e dos avancos tecnolégicos
ocorridos durante e apés a 2.2 Guerra Mundial. Destacaremos o School Mathematics
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Study Group (SMSG) e o University of lllinois Committee on School Mathematics
(UISCM).

O UISCM foi um esforco conjunto da Escola de Educacdo, da Escola de
Engenharia e Escola de Artes Liberais e Ciéncias da Universidade de lllinois. O
projeto foi financiado pela Carnegie Corporation de Nova York e pela Universidade
de lllinois. Em 1962, o UICSM ja havia elaborado compéndios para os 9.2, 10.2, 11.°,
12.2 graus.?’ Estes compéndios propunham: a consisténcia, a precisdo de
linguagem, as estruturas matematicas e a compreensao dos principios basicos de
generalizacdo, com a participacdo ativa do aluno, como uma técnica basica que
permeia todo o curso. Os trabalhos do UICSM comecaram em 1952 e, no fim do
ano escolar de 1959-1960, o material ja havia sido experimentado em vinte e cinco
Estados por duzentos professores e dez mil alunos. Os professores participantes
dessa experiéncia receberam instrucdes detalhadas, no Centro de lllinois, para a
utilizagdo desse material experimental (BROWN, 1965, p.40).

O professor e diretor do SMSG, E. G. Begle,® nos diz, em seu relato
Reforma en La Educacion matematica en los E.E.U.U, na 1.2 CIAEM, como comecgou

a reforma do ensino da matematica e do trabalho elaborado pelo UISCM:

E impossivel precisar a data do comego da reforma da educagdo
matematica que esta acontecendo nos Estados Unidos nos ultimos dez
anos. Sem dulvida, um passo inicial muito importante foi dado na
Universidade de Chicago em 1940, que preparou materiais e textos novos
para a idade de 11 a 12 anos. Esses materiais traziam os conceitos basicos
e a estrutura, e representaram um grande avango na preparagdo de
materiais similares para os colégios e as universidades. Nos primeiros anos
da década de 1950, um comité da Universidade de lllinois iniciou a
preparacao de um programa completo de Matematica para alunos do 9.2 ao
12.2 graus, com énfase nos conceitos e na compreensao como base para a
habilidade Matematica. Esse comité experimentou esses novos métodos de
ensino e assinalou a importancia de os préprios estudantes desenvolverem
0S novos conceitos, em contraste com o0s antigos métodos nos quais os
alunos eram receptores passivos e o professor era o Unico a atuar (BEGLE,
1962, p.151, traducgdo nossa).

Em 1958, foi criado 0 School Mathematics Study Group (SMSG), formado por

eminentes investigadores matematicos que acreditavam ser o momento decisivo

%7 Corresponde hoje ao Ensino Médio.

BEdward Griffith Begle (1914-1979). Professor da Universidade de Princeton, durante o ano
académico 1940-1941 foi para Universidade de Yale em 1942 e |la permaneceu até 1961. Em 1951,
Begle foi eleito secretéario da American Mathematical Society. Foi diretor do projeto SMSG de 1958 a
1972.
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para melhorar o ensino da matematica escolar nos EUA.?® Eles contaram com a
colaboragdo da American Mathematical Society, que representava a investigacao
matematica, da Mathematical Association of America, que representava o ensino da
matematica nas universidades, e do National Council of Teachers of Mathematics,
que representava o ensino secundario. O SMSG dispunha de financiamento da
National Science Foundation. Tinha por objetivo fundamental melhorar o ensino da

matematica nos colégios dos Estados Unidos, baseado em trés principios:

Elaborar um programa para os colégios que, por um lado, conservasse as
técnicas e habilidades matematicas importantes, cuja utilidade revelava a
experiéncia e, por outro, dar aos estudantes uma compreensdao mais
profunda dos conceitos matematicos que justificassem essas técnicas e
habilidades, posto que deveria ser esta compreensdo da matematica que
daria a base para as habilidades e as novas técnicas das quais, no futuro,
com certeza o aluno necessitaria [...] Elaborar materiais e promover a
preparagdo de professores para capacita-los a ensinar esses novos
programas [...] Tornar mais interessante a Matematica com o objetivo de
atrair mais estudantes e fazer com que os alunos estudassem por mais
tempo. A necessidade, nos EUA, de pessoas bem preparadas em
Matemética e de um conhecimento geral da Matematica por parte de todos
os cidadados era tdo grande que se deveria fazer todos os esforgos para
satisfazé-la (BEGLE, 1962, p.154, tradug¢é@o nossa).

A proposta para o ensino da geometria para a Junior High Schoof’
apresentava as relacdoes métricas e nao métricas associadas a suas aplicagdes.

Foram constatadas algumas mudancas na exposicao dos conteudos:

A Geometria Sélida nao é apresentada pelo SMSG como um curso
separado; ela é introduzida ja na Geometria do 10.° grau (4.2 série) para
ajudar o desenvolvimento da percepc¢ao do espaco no estudante. Em alguns
casos, provas formais em Geometria Soélida sdo integradas com a
Geometria Plana e, em outros casos, elas sao apresentadas em capitulos a
parte. Algebra e Geometria sdo frequentemente integrados. Enquanto a
visdo intuitiva é encorajada, énfase é dada a formulacdo exata das
definicoes e teoremas (BROWN, 1965, p. 43).

Apos experimentagdo, os livros foram reformulados e, por meio de convénios,
utilizados em varios paises, inclusive no Brasil, com o convénio MEC/USAID.*'

A seguir, apresentamos a proposta para a reforma do ensino da matematica
na Bélgica, a proposta de George Papy, que comecou suas experiéncias em 1958

% Para saber mais sobre o0 SMSG, consultar a dissertagdo O School Mathematics Study Group e o
Movimento da Matematica Moderna no Brasil, de Francisco de Oliveira Filho, defendida em 2009, na
Uniban/SP.

% Equivalente hoje ao 2.2 ciclo do Ensino Fundamental I.

' O Convénio entre o Ministério da Educagcdo — MEC e United States Agency for International
Development — USAID (MEC-USAID) tinha por objetivo promover a educacao para que ocorresse o
desenvolvimento econdmico, ou seja, a educacao tinha por objetivo suprir as necessidades do
desenvolvimento capitalista internacional, para tanto a escola deveria ser para todos, a fim de formar
mao de obra, com algum treinamento, muito produtiva e barata.
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para a renovacao do ensino da matematica, com o Programa de Lenger-Servais,
que durou trés anos em algumas classes da Escola Normal na qual se formariam os
futuros professores de criancas de trés a seis anos de idade. Este programa
continha as ideias de conjuntos, relacdes e topologia, porém os autores da proposta

ressaltam que:

N&o pretenderam recomendar, mesmo de maneira indireta, como as ideias
de conjuntos, relagdes e topologia deveriam ser ensinadas as criangas de
trés a seis anos. Entretanto pareceu-lhes oportuno que os futuros
professores fossem informados da natureza dos conceitos matematicos
basicos em nossos dias (PAPY, 1966, p.131).

Entre 1961 a 1964, houve a transferéncia dessa experiéncia para o primeiro
ciclo do ensino secundario, com alunos de 12 a 15 anos. O programa proposto era
inicialmente optativo nas escolas, mas a partir de 1965 tornou-se o Unico programa a
ser permitido para experimentacdo, e em 1968 “o programa moderno seria
obrigatério em todas as classes, para estudantes de doze anos de idade, do ensino
federal” (PAPY, 1966, p.1).

A partir dessas experiéncias, Papy elaborou a colecdo de livros didaticos
Mathematique Moderne, em seis volumes. O autor propde para criancas de 12 anos:
conjuntos, relagdes, o anel dos racionais inteiros e introducdo a geometria afim, que
tem seu inicio no volume 1 e é complementado no volume 6.

O volume 2 foi idealizado para alunos de 13 anos, e nele sdo introduzidas
simultanea e progressivamente as duas estruturas fundamentais: o corpo ordenado

dos numeros reais € o plano vetorial real.

Os numeros reais sdo introduzidos por meio da numeragao posicional. O
sistema binario permite apresentar o processo iterativo de subgraduacéao da
reta. O teorema de Tales é uma aplicagdo espetacular deste método. Este
também permite a introdugcdo de homotetia. Translagcdes e homotetias
introduzem a adicdo e multiplicagdo de numeros reais, fazendo-se uso do
importante procedimento de transferir uma estrutura por bijecdo
(isomorfismo) [...] A apresentacao do plano vetorial é o ponto culminante [...]
O curso termina colocando-se em funcionamento a maquina Util, que
demonstra os teoremas de geometria (PAPY, 1966, p. 137-138).

Os volumes 2 e 3, idealizados para alunos de 14 anos, propéem o estudo
das equacdes da reta estabelecidas na estrutura do plano-vetor, do anel de funcdes
R—R, do subanel de funcbes polinomiais e solucdo de equacgdes pelo método de
Gauss, além do estudo do

[...] plano geométrico-métrico introduzido pelas simetrias ortogonais [...],
simetria centrais [...]; as retas com escala introduzem o grupo de isometrias
e 0s subgrupos de deslocamentos, rotacdes e translagdes [...]; introdugéo
do produto escalar e do plano vetorial euclidiano [...]; o teorema de
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Pitdgoras, a desigualdade de Cauchy-Schwarz e suas consequéncias
(PAPY, 1966, p.138-139).

Papy ressalta o “papel fundamental do plano euclidiano”, reconstruido com
base nas estruturas fundamentais da Matematica, que, por isso, conserva o “carater
intuitivo, familiar e motivacional do estudo” (PAPY, 1966, p.135).

Papy destaca que o método axiomatico util é o da ciéncia fisica, isto é, deve-
se “afirmar claramente aquilo que é aceito; ndo dizer tudo de uma s6 vez; expor
determinadas coisas aceitas, pouco a pouco”. Ele nos diz também que para
“resolver um problema € necessario raciocinar”. Para tanto, ele maximiza “o efeito da
intuicdo pela intervengdo dos diagramas de Venn, apoiados intuitivamente pela
estrutura légica da situacdo”, o que permite “uma rapida aproximacao do raciocinio
sintético” (PAPY, 1966, p.135-136).

Ressalta, ainda, a importancia da demonstracdo, cujo procedimento
pedagdgico é feito por meio de filmes desenhados que “fornecem um apoio intuitivo
a prépria demonstragdo”, pois o autor considera que “algumas criancas, incapazes
de entender uma demonstracdo oral, parecem acompanhar uma demonstracao
através de filmes com desenhos”. O segundo passo € “um filme sonoro”, ou seja, a
justificativa oral para a passagem de um desenho ao outro; o terceiro passo é a
apresentacao da prova na linguagem matematica.

Fehr, em seu livro La Revolucion en las matematicas escolares, considera a
proposta apresentada por Papy muito dificil para o ensino secundario, pois €
“abstrata, formalista, e tem um numero excessivo de conteudos” (FEHR, 1971, p.94,
traducéo nossa).

Apresentamos, a seguir, a proposta francesa elaborada por Lucienne Felix.
Na Franca, em 1967, é criada a Commission Lichnerowicz para elaborar um
programa para a reforma do ensino. Os acontecimentos de maio de 1968
evidenciam a necessidade da reforma, o que acelera a oficializacdo do programa
elaborado pela comissdo, em 1969. Para apoiar essa reforma é criado o Institut de
recherche sur I'enseignement dés mathématiques (IREM), com o objetivo de formar
professores, em Paris, Lyon e Strabourg, bem como realizar pesquisas,
experimentagbes pedagdgicas, elaborar e divulgar documentos.
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Lucienne Felix (1901-1994), agrégée,** e professora do Lycée La Fontaine, foi
fundadora e participante ativa da CIEAEM e do IREM. Escreveu varios livros, entre
eles: L'aspect moderne des mathématiques, Exposé moderne des mathématiques
élémentaires, Initiation a La géométrie e Géomeétrie.

No livro Initiation a la géométrie, destinado aos alunos de 11 a 12 anos, a
autora aborda os seguintes conteudos: a) distancias; b) alinhamento e medida de
distancias; ¢) uma reta no plano, simetria axial; d) losango e perpendicularidade; e)
mediatriz e bissetriz; f) congruéncia de figuras; g) condicbes de congruéncia; h)
retangulo; i) quadriculado.

No livro Géométrie, destinado aos alunos de 12 a 14 anos, a autora aborda os
conteudos iniciais da geometria euclidiana: a) os axiomas de base: reta, plano
espaco e isometria das figuras; b) os elementos da geometria plana: simetria axial,
distancia de um ponto a um conjunto, angulos e distancia, paralelas; c) a geometria
no espaco: isometrias no espaco, conjuntos de retas e planos, angulos de direcao
de retas e planos; d) calculo geométrico: teorema de Tales, homotetia, semelhanca
entre figuras e elementos da trigonometria; e) estudo da circunferéncia, esfera e
poliedros regulares convexos; f) areas planas e volumes; g) teoria dos vetores.

Segundo a autora, estes livros foram elaborados com as nog¢des da teoria

dos conjuntos e foram

[...] organizados segundo uma axiomatizacdo que o professor deve
conhecer, mas da qual a criangca ndo pode naturalmente ter uma
consciéncia clara. O aluno deve somente sentir que os conteudos tratados
sao submetidos a uma organizacao coerente, a uma ordem nao arbitraria,
um caminho que conduz a uma direcdo. O professor podera, seguindo o
texto, justificar a cada instante o que esta sendo proposto. Quanto as
demonstracoes, elas serdo exigidas quando a crianga compreender sua
necessidade. Nao a faremos recitar, mas reconstruir. Deste modo ha uma
iniciagdo a argumentagao e ndo a utilizagdo de uma légica ja construida. As
manipulagbes e construgbes sdo a base da formacdo da ideia. A
imaginagdo do professor e a curiosidade dos alunos se multiplicardo
facilmente (FELIX, 1964, p. ix, tradug¢do nossa).

A metodologia elaborada por Lucienne Felix sera detalhada no proximo
capitulo, ao examinarmos a comunicacao Didatica especial da geometria, proferida
por Ribeiro (1962) no 4.2 Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica (CBEM).

Por ultimo, apresentamos a proposta canadense para a renovacao do ensino
da matematica, de Zoltan P. Dienes. Dienes formou o Grupo Internacional de
Estudos sobre a Aprendizagem da Matematica (ISGML). O programa elaborado por

% Titulo conferido as pessoas aprovadas no concurso nacional francés que da acesso a carreira de
professor.
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Dienes foi experimentado durante dez anos em escolas de Sherbrooke, bem como
em escolas de Budapeste, por Vargas, e na Alemanha.

O programa enfatiza as estruturas matematicas, além das nocdes unificadoras
de relagdes, fungdes e morfismos. Segundo o Bulletin de I'APQ,*® este programa
“ultrapassa amplamente os quadros dos programas tradicionais”, pois sua “estrutura
e metodologia” permite “assegurar uma compreensao mais profunda e uma maior
aplicabilidade” dos algoritmos (DIENES; GAULIN; LUNKENBEIN,1969, p.3).

Segundo Dienes, o “caminho geométrico” abarca os seguintes temas:

Figuras geométricas planas e no espaco. Relagbes entre as figuras
geométricas; nogdes topoldgicas (fronteiras, regides, conexidade, etc.),
projetivas (retas, interseccdo, convexidade, etc.), afins (paralelismo,
similitude, etc.), euclidianas (dist&ncia, angulos, etc.). Medidas arbitrarias e
convencionais. Operadores sobre figuras geométricas (transformacgdes):
simetrias, translacdes, rotacées, homotetias e seus invariantes. Relacdes
entre operadores e entre cadeias de operadores geométricos. Simetrias e
rotacdes de poliedros e de poligonos regulares. Concretizagbes de natureza
geométrica de grupos matematicos e de isomorfismos de grupo e
introducdo axiomatica. Transformagdes geométricas no plano com ajuda de
coordenadas. Concretizagdes de mdédulos (sobre o anel dos inteiros) e de
espacos vetoriais (DIENES; GAULIN; LUNKENBEIN,1969, p.7).

A metodologia utilizada no programa esta assentada na psicologia de Piaget.
Dienes, a partir de seu trabalho de pesquisa, verificou que o aprendizado de um
conceito matematico passa por seis etapas de aprendizagem: jogo livre, jogo,
abstracao, representagao, simbolizacdo, axiomatizacao.

Jogo livre — por meio de atividade ludica a crianga interage com o ambiente e
o explora “aparentemente em desordem e sem objetivo preciso”, desta maneira
prepara-se inconscientemente para as proximas etapas. Jogo — a crianca toma
“consciéncia das limitacbes impostas pelo ambiente; nesta etapa a crianca é
“orientada para uma certa organizacdo final”, mas ainda ndo consegue defini-la.
Abstracdo — a crianca toma consciéncia das propriedades que lhes sdao comuns,
obedecendo a uma hierarquizagao, isto é, a abstragcdo de cada conceito serve de
ponto de partida para um novo processo. Representacdo — a crianga deve ser capaz
de exteriorizar seu pensamento, ou seja, ela deve exprimir-se oralmente ou por
escrito com ajuda de desenhos, esquemas e pinturas. Simbolizagdo — a crianca
devera poder descrever as propriedades da representacdo, para tanto ela “devera

% “Um programa de matematica para o nivel elementar”, 1.2 parte por Z. P. Dienes, Claude Gaulin e
Dieter Lunkenbein do centro de pesquisas psicomatematicas da Universidade de Sherbrooke,
extraido do Bulletin de I'APQ, outono-inverno de 1969, traduzido por Anita Rondon Berardinelli,
documento do APLB.
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criar uma linguagem com frases, equacdes ou enunciados légicos (se...entdo)”.
Axiomatizacdo — a crianca é levada a descobrir as regras que permitem deduzir
propriedades a partir de outras ja verificadas (DIENES, 1969, p.10-13).

Como podemos constatar nas propostas acima descritas para a
modernizacdo do ensino da matematica, cada pais se apropriou das ideias do
movimento de acordo com a sua cultura, o que nos leva a crer que ndo houve uma
proposta que abarcasse a totalidade das expectativas quanto ao ensino da
geometria sob o ponto de vista do MMM.

Para finalizar este capitulo, a seguir abordaremos as criticas ao MMM e o
periodo de seu esgotamento.

Matos (2004) relata que os matematicos Bell, Kline e Weil, a partir de 1962,
em artigos publicados no The Mathematics Teacher e no American Mathematical
Monthly, ja manifestavam preocupagdo com a maneira como O ensino da
matematica se dava, ou seja, 0 ensino proposto nao construia uma Matematica que
se entrelacasse com outras ciéncias.

Em 1971, Howard Fehr propds a revisdo dos curriculos promovidos pelo
SSMCIS, “sob um ponto-de-vista global, porém pratico”. Tratava-se da manutencao
da linguagem moderna, com as mesmas noc¢des fundamentais anteriores, porém
com poucos simbolos e énfase nas quatro operagdes para resolver problemas
encontrados no cotidiano. Segundo Fehr, este programa teve éxito comprovado
(SANGIORGI, 1976, p.3).

Jean Leray, em 1972, faz um Relatério sobre a Reforma do Ensino
Secundario de Matematica, redigido a pedido da academia de ciéncias, em que

levanta alguns problemas que o levam a concluir:

O perigo da reforma em curso — No ensino secundario, a opgao conjuntista
da definicdo de Geometria é, assim, uma perigosa utopia. Os programas
atualmente promulgados ndo a impéem. Mas o comentério oficial dos
programas de “quatriéne et troisiéme” a recomendam, reforma continua
sendo orientada para esta opcdo. Os termos cientificos que fomos
obrigados a usar para analisa-la mostram o quanto esta reforma
desconhece as aptiddes e necessidades intelectuais dos adolescentes que
sd0 alunos dos C.E.G.; C.E.S.** e dos liceus. A reforma em curso pde em
grave perigo o futuro econémico, técnico e cientifico da nacao (LEARLY,
1972, p.4, grifo do autor).

René Thom, em seu artigo Matematica Moderna: um erro educacional e

filoséfico, de 1972, faz criticas a modernizacao dos curriculos escolares, ao método

% C.E.G. — Certificat d’études générales; C.E.S. — Certificat d’études superieures.
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de ensino, ao uso da linguagem dos conjuntos. Ressaltamos a critica em relacédo a

eliminacéo da tradicional geometria euclidiana e a supervalorizagdo da algebra:

Para julgar completamente as capacidades de um estudante, é necessario
colocé-lo em atividade e apelar continuamente para sua iniciativa individual
e seu espirito de criagdo. Nada disso pode ser concebido no ambito de
estudos “Uteis”, onde todos os elementos, incluidos por causa de sua
utilidade técnica, sdo ensinados dogmaticamente e onde a exceléncia do
ensino é definida como a rapida e exata memorizacdo dos assuntos dados.
Apenas aqueles tépicos com uma qualidade de “brinquedo”, de “jogo”, tém
valor educativo, e dentre todos esses jogos, a geometria euclidiana é a
menos gratuita e a mais rica em significado, em vista de suas constantes
referéncias aos fundamentos subjacentes entendidos intuitivamente. Nesta
linha de pensamento, a tendéncia atual de substituir a Geometria pela
Algebra é educativamente ma e deve ser evitada (THOM, 1972, p.7).

Em 1973, G. Choquet, um dos idealizadores da Matemética Moderna,

escreveu na ['Ecole liberatricen. 17:

Eu estou assustado pelo que constato no ensino da escola primaria e no
primeiro ciclo do secundario. Sem duvida fui um dos promotores da reforma
do ensino da matematica, mas o que eu preconizava era simplesmente a
poda de alguns ramos mortos e indteis, € um pouco da introdugdo da
algebra [...] Certamente, em si os programas e as instrugdes
correspondentes sdo — salvo alguns erros de bom tamanho — mais
satisfatérios do que os antigos; mas houve toda uma atmosfera nociva que
acompanhou sua implantacao em particular: um ataque contra a Geometria
e contra os recursos da intuigdo, se disse aos professores que eles seriam
pobres se eles estudassem os tridngulos, que a Algebra Linear substituiria
toda a antiga Geometria [...] O resultado é tal que, sem uma forte reagéo da
base, eu penso que a geracdo atual de nossas escolas recebera uma
formacdo Matematica que ndo a preparara, nem para a pesquisa
matematica, nem para a utilizagdo das técnicas matematicas ou as ciéncias
experimentais (CHOQUET, 1973 apud CHARLOT, 1984, p.5, tradugéo
nossa).

Dienes declarou, na sua vinda ao Brasil em 1973, que:

[...] os conceitos de Matematica Moderna que vém sendo utilizados em
muitos paises ndo trouxeram nenhum grande avanco para a compreensao e
aplicagdo da matéria; na Franca, onde trabalhei, a situagdo estava
simplesmente catastréfica, pois as criangas continuavam a ser orientadas
para decorar, sé que agora ao invés de decorar, por exemplo, tabuada,
decoram as nog¢des de conjunto e, sinceramente, os alunos lucravam muito
mais em decorar a tabuada (DIENES,1973, apud SANGIORGI, 1976, p.11).

As criticas ao ensino da Matematica Moderna geraram um novo movimento
chamado back to basics: uma volta ao que existia antes da reforma, ou seja, a

énfase a destreza e aos procedimentos. Segundo Moon (1986), na Alemanha, “a
palavra aritmética é restabelecida como um simbolo dos novos tempos” (MOON
(1986, apud RUIZ, 2009).

Talvez a critica mais contundente tenha sido o livro escrito pelo matematico

Morris Kline — Why Johnny Can’t Add: The Failure of The New Math, publicado em
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1973 nos Estados Unidos e traduzido no Brasil, em 1976, com o titulo O fracasso da
Matematica Moderna. Ressaltamos algumas criticas expressas neste livro:

a) quanto a terminologia:

Alguns livros vao muito longe na definicdo de uma curva fechada, curva
aberta, regides fechadas e regibes abertas, etc. [...] e, no entanto, ndo
ensinam mais Geometria que o fato de que uma linha reta tragada no plano
divide este em dois pedacos. No fim de alguns desses livros de Geometria,
olhem e descubram no final de uma longa dissertacdo, ou de um longo
esforgo na aprendizagem, justamente que conhecimento se adquiriu sobre a
Geometria. Creio que muitas vezes o numero total de fatos aprendidos é
muito pequeno, enquanto o numero total de palavras € muito grande
(KLINE, 1973, p.92).

b) quanto ao simbolismo:

Muito simbolismo quase nao serve a propdsito algum: a linguagem inglesa é
melhor. A ligeira economia em espacgo fica prejudicada pela dificuldade
psicolégica que o simbolismo impde ao estudante. Espojar-se em simbolos
€ tornar a leitura e a compreensao mais dificeis. Quando se torna pesada a
carga de lembrar-se 0 que os simbolos representam, mais mal se faz do
que empregar sentengas verbais. Além disso, os simbolos assustam os
estudantes e devem, portanto, ser empregados moderadamente. A
dificuldade em lembrar os significados e a desagradabilidade das
expressdes simbdlicas afugentam e perturbam os estudantes (KLINE, 1973,
p.94).

c) quanto as aplicacbes da Matematica em outras ciéncias:

Naturalmente a Matematica ndo é um corpo de conhecimento auto-
suficiente isolado. Ela existe primariamente para ajudar o homem a
compreender e dominar o mundo fisico e, até certo ponto, os mundos
econbémico e social. A Matemética serve a fins e propdsitos. Se ela nao
tivesse esses valores, ndo receberia nenhum lugar no programa escolar.
Por ser ela extraordinariamente uUtil é que estd em grande demanda e
recebe tanta énfase hoje em dia. Esses valores devem estar refletidos no
curriculo. Durante os ultimos anos muitos dos lideres de curriculos
reconhecem ter negligenciado de assinalar as aplicagbes da Matematica.
Mas sua abordagem para remediar essa deficiéncia é ridicula. Eles
solicitam a matematicos aplicados, de alguns importantes laboratérios de
pesquisa ou organizagfes industriais, que fornegam aplicagdes. Estes
homens resumem de aplicagbes genuinas pequenas porgcdes de
Matemética que estéo realmente envolvidas nas aplicagdes. Estas porgoes,
entretanto, nada revelam do que se realiza. Sd&o como o sal num bolo.
Pedem aos estudantes que comam o sal na expectativa de que, com isso,
apreciem o bolo (KLINE, 1973, p.102).

d) quanto a importancia dada a Teoria dos Conjuntos:

Um exame critico dos usos da teoria de conjuntos nos textos das escolas
elementares e “high school” rejeita a afirmacdo dos modernistas de que a
teoria de conjuntos unifica a Matematica. Além de usa-la artificialmente para
definir conceitos, nenhum uso significativo é feito do assunto. [...] Podemos
comparar a teoria de conjuntos com a Geometria Elementar. Quando vistos
pela primeira vez, os axiomas de geometria devem parecer ébvios ao
estudante, e até este ponto a Geometria e a Teoria de Conjuntos comecam
em igualdade de condicdes. Mas quase antes de perceber que qualquer
coisa de importancia se esta desenvolvendo na Geometria, o estudante
depara com consequéncias que o surpreendem e o podem excitar. Partindo
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de axiomas aparentemente simples e do modo dedutivo de raciocinar,
emergem resultados tao inesperados e capitosos como o de que as linhas
medianas de um tridngulo se encontram num ponto, como o fazem as
alturas, os bissetores do angulo [...] e ndo apenas para um tipo de triangulo
mas para todo tridngulo. A um estudante sensivel a Matematica, tais
resultados vém como uma revelagdo jamais inesquecivel do poder do
raciocinio matematico abstrato. Nada existe comparavel no tratamento
rudimentar da Teoria de Conjuntos no novo curriculo de Matematica. A
Teoria de Conjuntos é para a Matematica Elementar um formalismo oco que
dificulta ideias que s&o muito mais facilimente compreendidas intuitivamente.
A tentativa de envolvé-la é quase ridicula e uma grosseira imitacdo de
pedagogia. A Teoria de Conjuntos ndo provou ser o elixir da pedagogia
matematica (KLINE, 1973, p.120).

Além dessas criticas ocorridas na década de 1970, algumas pesquisas
posteriores apresentam outros motivos para o declinio do MMM. Segundo Gellert
(1997), a reforma do ensino da matematica esta diretamente ligada ao professor que
vai ensinar essa nova matematica, porém essa reforma “foi demasiada abrupta, em
geral, incompreensivel particularmente para a formagao dos professores”, assim “a
possibilidade de fazer a reforma matematica fracassou” (GELLERT,1997 apud RUIZ,
2009).

Segundo Ruiz (2009), o declinio do MMM se deve a varios fatores, entre eles:
a diminuicdo dos financiamentos para os projetos criados pelos diversos grupos; o
descontentamento de varios setores da sociedade, ou seja, dos professores que se
gueixavam de nao receber treinamento, materiais para colocar em prética a reforma
do ensino; dos pais e das familias que ndo compreendiam a MM e ndo podiam
ajudar seus filhos; dos alunos que ndo compreendiam a nova matematica, que se
mostrava com a reforma mais abstrata. Assim, “todos sentiam que a nova
matematica mais confundia, impossibilitando a formacdo basica que o ensino
tradicional propiciava” (RUIZ, 2009).

Como podemos observar, houve grande expectativa no sentido de que as
propostas de ensino baseadas no ideario do MMM melhorassem o ensino da
matematica no secundario, a fim de aproxima-lo do ensino universitario que
desenvolvia uma Matematica muito mais elevada e abstrata, mas ao que tudo indica
esse objetivo ndo foi alcangado.

Quanto ao ensino da geometria, para o ensino secundario, parece-nos que o
ponto de convergéncia era quanto a metodologia a ser utilizada, no sentido de se
partir do concreto, do manipulativo, para a formacao do conceito, e apenas promover

um primeiro contato com a axiomatizagao.
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No proximo capitulo, veremos como o MMM chegou ao Brasil, sua

implantagdo e também o seu declinio.
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4. MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA NO BRASIL

A partir da década de 1950, ocorreram profundas mudangas na area
econbmica pela politica de abertura a entrada de capitais estrangeiros, justificada
pela promessa de desenvolvimento, visivel no crescimento industrial do setor de
producao de bens de consumo duravel e da industria de base, o que levou o Brasil a
um acelerado processo de urbanizacdo. Com a industrializagao, o governo prop0s a
reformulagé&o do ensino secundario, a fim de adequa-lo as necessidades do mercado
de trabalho; o ensino secundario precisaria ter um carater mais pratico, terminal e/ou
formador de quadros técnicos.

Em 1951, sob a presidéncia de Getulio Vargas, o Ministro da Educacéo,

Simées Filho,®

solicita a Congregacdo do Colégio Pedro Il que elabore novos
programas, visando ao “descongestionamento dos programas oficiais do ensino
secundario”, de modo que tenha “certa plasticidade a ajustar-se as diferenciacdes
regionais” (NOBREGA, 1952, apud PAVANELLO, 1989, p.159).

A proposta elaborada pela Congregacédo do Colégio Pedro Il ficou conhecida
como Programa Minimo, estabelecido pela Portaria Ministerial n. 1.045, de 14 de
dezembro de 1951, e nao apresentava modificagdes significativas quanto ao
conteudo, e, sim, nas instrucbes metodoldgicas, que recomendavam que 0 ensino
da geometria nos primeiros anos do curso ginasial deveria ter carater
essencialmente pratico e intuitivo, pois “a matematica nao é légica pura, como se
admitiu por muito tempo” (Portaria n.1.045, de 14.12.1951 apud PAVANELLO, 1989,
p.159-160).

O método dedutivo deveria ser introduzido, “com o cuidado que exige”, no
curso ginasial, a medida que o aluno fosse percebendo a “necessidade da
justificativa, da prova e da demonstracdo”. Recomendava também “especial atencao
[...] a0 exato significado dos termos empregados” (Portaria n. 1.045, de 14.12.1951
apud PAVANELLO, 1989, p.159-160).

Considerava, ainda, que o aluno deveria desempenhar um papel ativo no
processo de aprendizagem e que era necessario despertar sua atengdo e seu
interesse, “fugindo-se sempre da pratica de simples memorizacdo, que cansa e

% Ernesto Simdes da Silva Freitas Filho (1886-1957), politico, jornalista e empresario brasileiro,
fundador do jornal A Tarde.
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enfastia”. Recomendava, ainda, ter “sempre presente que o ensino ndo depende da
disciplina em si, mas, principalmente, do aluno ao qual se ensina”, e que “o que
importa ndo é ensinar muito, mas ensinar bem” (Portaria n. 1.045, de 14.12.1951
apud PAVANELLO, 1989, p.159-160).

Marques (2005), em sua pesquisa Tempos pré-modernos. a matematica
escolar dos anos 1950, salienta:

A ideia de se estabelecer programas minimos para o ensino das disciplinas,
nao esta simplesmente relacionada com a diminuigdo de conteudos, mas
preponderantemente, com a possibilidade de serem elaborados planos de
desenvolvimento desse programa minimo de acordo com as especificidades
de cada regido. [...] O programa minimo € uma referéncia e cada estado
terd a autonomia de elaborar seus proprios planos, porém, sem a obrigacao
de fazé-lo (MARQUES, 2005, p.55).

O 1.2 Congresso Nacional de Ensino da Matematica (CNEM) foi realizado
entre 4 e 7 de setembro de 1955, em Salvador, por iniciativa da professora Martha
Maria de Souza Dantas, da Faculdade de Filosofia da Universidade da Bahia. Neste
congresso nao houve participacao de érgaos governamentais.

Os temas de discussao foram horarios e programas; métodos de ensino,
tendéncias modernas no ensino e livro de classe. Foi aprovado, neste congresso,
um curriculo minimo, praticamente igual ao da Portaria de 1951, mas para ser
ministrado em quatro aulas semanais. O aumento de carga horaria foi uma proposta
veemente de Osvaldo Sangiorgi. No tocante ao ensino da geometria, segundo Leme
da Silva (2008a),

[...] ndo se revelou problematico, questionador, ou ainda, necessario de
alteragdes. Tudo indica que o ensino de geometria, na visdo dos
participantes do congresso, encontrava-se estabilizado; em outras palavras,
reconhecem-se certos problemas com seu ensino, sem no entanto,
necessidade de uma reestruturacdo significativa (LEME da SILVA, 2008a,

p.71).

No que concerne a metodologia de ensino, deu-se destaque ao papel do
aluno e ao estudo dirigido. A professora Anna Averbuch apresentou um relato de
uma experiéncia realizada na escola de aplicacdo do Rio de Janeiro com a
metodologia do Estudo Dirigido (ED). Anna ressalta:

O que eu fiz, foi procurar ensinar esses alunos a abrir o livro, procurar a
matéria, fazer uma sintese do assunto, da parte importante, e tentar, entéo,
depois, resolver o problema. [...] Quero frisar, talvez tenha esquecido, que
justamente o estudo dirigido, onde obtivemos um pouco mais de
independéncia, foi aplicado na segunda série ginasial [...] de modo que, das
134 alunas da segunda série ginasial, com o estudo dirigido, antes de entrar
no exame oral, ja estavam aprovadas 100 alunas (AVERBUCH, 1955,
p.183-184).
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Até esse momento ndo ha evidéncias de que as discussdes internacionais
sobre a reformulacdo do ensino da matematica no ensino secundario, que ocorreram
na Europa e nos EUA desde o fim da 2.2 Guerra Mundial, tenham tido alguma
repercussao no Brasil.

Juscelino Kubitschek foi eleito Presidente da Republica em 3 de outubro de
1955. Durante todo o seu governo, o Brasil viveu um periodo de desenvolvimento
econbmico e estabilidade politica. Com um estilo de governo inovador na politica
brasileira, Juscelino construiu em torno de si uma aura de simpatia e confianga entre
os brasileiros. Empolgou o pais com seu reclame: “Cinquenta anos em cinco”, e
conseguiu encetar um processo de rapida industrializagédo, principalmente com a
implantacdo da industria automobilistica, o que gerou um forte crescimento
econdmico, embora, em contrapartida, tenha causado também um significativo
aumento da divida publica, da divida externa e da inflagéo.

O 2.2 Congresso Nacional de Ensino de Matemética foi realizado entre 29 de
junho e 4 de julho de 1957, em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, e promovido pela
Faculdade de Filosofia da Universidade do Rio Grande do Sul, com o patrocinio da
Secretaria de Educacdo e Cultura do Rio Grande do Sul. Neste congresso foi
divulgado, no Brasil, o livro do CIEAEM — L’enseignement des mathématiques, e
foram apresentados trés trabalhos que se referiam a Matematica Moderna: do
professor Ubiratan D’Ambrosio,*® do professor Osvaldo Sangiorgi e do Major
professor Jorge Emanuel Barbosa.

Ubiratan D’Ambrosio apresentou a tese, Consideracées sobre o ensino atual
de matematica. D’Ambrosio propés um programa focado nos métodos de ensino
como o uso de jogos, passatempos e experimentacdées, com énfase na intuicao
matematica, e considerou que o desconhecimento das “aquisicdes mais recentes da
MM e da psicologia” tornava o programa da época “ultrapassado e inutil”, e, por
conseguinte, defendia uma mudanca profunda no programa (D’AMBROSIO, 1957,
p.373-374).

Outra referéncia a Matematica Moderna foi o relato do Major professor Jorge
Emanuel Barbosa, Reflexos do desenvolvimento atual da matematica no ensino
secundario. Nesse trabalho, o autor considera a necessidade de atualizacdo do

ensino para a formacao de cientistas e de matematicos e ressalta que o ensino da

% Ubiratan D’Ambrosio ndo compareceu ao Congresso e sua tese foi apresentada pelo professor
Benedito Castrucci.
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MM, pelas generalizagdes e as conexdes entre os diversos ramos da Matematica,
favorecia a aprendizagem (BARBOSA, 1957, p.282).

Na tese apresentada por Osvaldo Sangiorgi, Matematica classica ou
matematica moderna na elaboragdo dos programas do ensino secundario?, o autor

discutia a diferenca entre a matematica classica e a matematica moderna:

[...] a primeira tem por base os elementos simples tais como os numeros
inteiros, o ponto, a reta, etc. e a segunda um sistema operatério, isto €, uma
série de estruturas (Bourbaki), sobre as quais se assenta o edificio
matematico, destacando-se entre elas as estruturas algébricas, as
estruturas de ordem e as estruturas topolédgicas. Cremos que as teorias
cada vez mais complexas a que é conduzida a investigagdo moderna
revelam-se pouco susceptiveis de virem a ser ja incorporadas no ensino
secundario. [...] Essa modelagdo aos tempos novos deve ser gradativa, a
fim de serem evitados os maleficios decorrentes de transformacdes radicais
[...] (SANGIORGI, 1957, p. 398-399).

Sangiorgi critica 0 ensino médio que “tem sido pletorico, ineficaz e bastante
divorciado da realidade” e apresenta “curriculos sobrecarregados” e “programas
extensos e inexequiveis dentro do horario correspondente”; ele adverte que para a
melhoria do indice de aproveitamento em Matematica “ndo se cinge exclusivamente
no retocar pura e simplesmente os programas existentes”, mas ha que “reestruturar
os métodos de ensinar em funcdo de programas que cultivem espontaneamente o
raciocinio do aluno, fazendo-o participar ativamente do trabalho” (SANGIORGI,
1957, p.399-400).

Sangiorgi propde, a “titulo de sugestdo para estudos”, um programa que,
segundo ele, “obedece, na medida do possivel, aos principios expostos neste
trabalho”, ou seja, da MM (SANGIORGI, 1957, p.403). Ele ressalta que o programa
elaborado foi

[...] aprovado pela Comissdo de Matematica, no Encontro de Mestres,
realizado em Sao Paulo, em 15 de junho de 1957, sob os auspicios da
Inspetoria Seccional de Sao Paulo, subordinada ao Ministério de Educagéao
e Cultura (SANGIORGI, 1957, p.403).

A proposta elaborada por Sangiorgi defende o ensino de geometria para o
ensino ginasial desde a primeira série, com a “parte da geometria intuitiva
necessaria para o estudo dos sistemas de unidades [que] serda desenvolvida pela
cadeira de Desenho”. Na 2.2 série ndo estd especificado nenhum conteudo
geométrico (SANGIORGI, 1957, p.403).

Na 3.2 série, Sangiorgi propde a geometria dedutiva para o “estudo das
figuras geométricas planas: triangulo, quadrilatero, poligono e circunferéncia (sem a

parte da Medida)”. Sugere ainda as construcbes geométricas com régua e
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compasso, mas adverte que “merecem nessa série um trato harmonioso com a
cadeira de Desenho” (SANGIORGI, 1957, p.404).

O autor propde, para a 4.2 série, a continuidade da geometria dedutiva para
“linhas proporcionais, semelhanca e equivaléncia de poligonos”, pois ele considera
que este topico “esta intimamente ligado com a algebra e permitira desenvolver
problemas comuns em ambas”; calculo de areas, relagbes métricas nos triangulos
retdngulos, obliquangulos e no circulo, poligonos regulares, medida da
circunferéncia e do circulo. Também propdée, como complemento, as nocbes de
coordenadas cartesianas no plano, representacdo de um ponto; nogcao de funcéo e
sua representacao cartesiana e a resolucao gréafica e discussao de sistemas do 1.°
grau a duas incégnitas. Sangiorgi considera esses assuntos relevantes, pois “visam
dar aos alunos os primeiros conceitos de geometria analitica, de reais beneficios (a
maioria dos livros de textos de qualquer disciplina sao ilustrados com gréficos)”
(SANGIORGI, 1957, p.404).

Sangiorgi também expbe os problemas relativos ao ensino de matemética,
que levantou por ocasido de sua participacdo nos encontros de professores,
promovidos pela Inspetoria Seccional do Ministério da Educacao e Cultura (MEC) de
Sao Paulo, para discussao do curriculo e das propostas de renovacao do ensino da
matematica. Essa inspetoria também proporcionava cursos de férias para preparar
professores para o exame de suficiéncia para efetivacao no cargo de professor da
escola publica. Sangiorgi também ministrava cursos de atualizagdo para professores
em parceria com a Cia. Editora Nacional, que publicava seus livros didaticos
(BURIGO, 1989, p.102).

No tocante ao ensino da geometria, foram apresentados no 2° CNEM dois
trabalhos, O ensino da geometria dedutiva, dos professores Antonio Rodrigues®’ e

Martha Blauth Menezes,*®

e O ensino de geometria no ensino secundario, pelo
professor Benedito Castrucci.*
A primeira parte do trabalho apresentado pelo professor Antonio Rodrigues

sugere que alguns teoremas sejam aceitos sem demonstracédo, pois, a seu ver, na

% Professor Antonio Rodrigues, catedratico de Geometria da Faculdade de Filosofia da Universidade
do Rio Grande do Sul — URGS.

% Martha Blauth Menezes, instrutora de ensino da cadeira de Geometria e professora de Didéatica
Especial da Matematica da Faculdade de Filosofia da URGS.

% Benedito Castrucci, professor da Faculdade de Filosofia da Universidade de Sao Paulo.
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geometria ha varios teoremas de carater intuitivo, que nado necessitariam de
demonstracdo para serem aceitos. Rodrigues acredita que um dos problemas do
ensino de geometria dedutiva é a quantidade excessiva de demonstracoes.

Na segunda parte do trabalho, a professora Menezes relata uma experiéncia
realizada no Colégio de Aplicacdo da Faculdade de Filosofia da URGS, na 3.2 série
ginasial, ocorrida em 1956, baseada na proposta do professor Rodrigues, que divide
o aprendizado da geometria em trés etapas: geometria intuitiva; introducéo a
geometria dedutiva, em que sado apresentados os axiomas e postulados de
demonstracao intuitiva, e geometria dedutiva.

O professor Castrucci, em seu trabalho, O ensino de geometria no ensino
secundario, salienta que a geometria deveria considerar dois tipos de demonstragao:
a experimental e a légica, e que nao ha necessidade de demonstrar muitas
propriedades com rigor, mas somente as que forem compativeis com a
compreensao para a idade dos alunos.

Leme da Silva (2007), em artigo que analisa as propostas apresentadas nos
congressos brasileiros, no que diz respeito aos trabalhos sobre a geometria, conclui
que:

As duas teses apresentadas se complementam, pois os diagnésticos em
relacdo as dificuldades da pratica do ensino de geometria coincidem € as
solugbes sugeridas seguem a mesma linha, ou seja, simplificar o estudo da
geometria dedutiva, reduzindo o0 numero de teoremas a serem
demonstrados e a inclusdo da geometria experimental ou da demonstragao
intuitiva. Claro esta que as discussbes se dao nos aspectos didaticos do
ensino, com a preocupacao de que os alunos abandonem a memorizagao
de teoremas que nao fazem sentido algum a eles. Outro dado a observar é
que nao se questiona a perda do rigor da geometria euclidiana, ou a
substituicdo desta geometria por outra, o foco € a metodologia empregada
no ensino e ndo o conhecimento em si (LEME DA SILVA, 2008a, p.74-75).

O 3.2 Congresso Nacional de Ensino de Matematica, realizado entre 20 a 25
de julho de 1959, na cidade do Rio de Janeiro, foi patrocinado pelo Ministério da
Educacdo, por meio da Campanha de Aperfeicoamento e Difusédo do Ensino
Secundario (CADES).*® Nas discussdes durante o Congresso observa-se a
influéncia dos EUA e da Europa para a renovagdao do ensino da matematica,
decorrente da necessidade de “aceleracdo da aprendizagem cientifica”, o que
justificaria a introdug¢do do ensino da MM, para o que foram recomendados cursos

40 CADES, criado em 1955, tinha como objetivo a formagéo de professores, elaboragéo e incentivo a
producé@o de material didatico, assisténcia pedagogica e administrativa as escolas, e contava com um
fundo especial.
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para professores de “preparagdo a Matematica Moderna”, bem como a introducao
do “espirito” da MM na Faculdade de Filosofia e a realizagdo de experiéncias no
secundario com a introducao de “nogdes” de Matematica Moderna.

Neste congresso nao houve trabalhos especificos sobre geometria, salvo o
trabalho apresentado pela professora Martha Menezes, que sugeriu a inclusdo da
geometria intuitiva na 1.2 série do Curso Ginasial.

Nas conclusdes deste congresso, constou a sugestdao do professor Irmao

Lebncio José, com os dizeres:

[...] solicitar aos Srs. Professores [que] realizem experiéncias no Curso
Secundario sobre a introducado de nocbes de Matematica Moderna e levem
ao IV Congresso Brasileiro do Ensino da Matemética o resultado das
mesmas (3.2 CBEM,1959, p. 214).

Novamente a énfase estava na metodologia, e o destaque foi 0 método do
estudo dirigido aplicado de forma experimental em sala de aula, bem como o relato
de experiéncias de ensino, cujo foco foram o0s processos intuitivos e praticos
relativos ao universo do aluno.

Na década de 1960, varios acontecimentos na area econdmica e politica
também repercutiram na area educacional. Em 1961 foi sancionada a Lei Federal n.
4.024 — Lei de Diretrizes e Base da Educagcdo Nacional (LDB), que estabelecia
normas gerais para a educacao que nao eram aplicaveis diretamente. Salientamos
alguns aspectos relevantes para a nossa pesquisa: o art. 110 fixa o prazo de cinco
anos para a implantagéao de sistemas estaduais de ensino, ou seja, pela diversidade
do Pais, cada Estado poderia elaborar um programa, por meio dos Conselhos
Estaduais de Ensino, numa perspectiva de descentralizacdo e diversificacdo do
ensino.

Janio Quadros renunciou a presidéncia em um clima de instabilidade gerado
pelo endividamento, pelo aumento das disparidades regionais, pela perda do poder
aquisitivo e pelo aumento da inflagdo. O vice-presidente Jodo Goulart assumiu a
presidéncia em meio a grave crise politica, mediante a emenda que instituiu o
parlamentarismo.

Nas cidades, um grande numero de greves sinalizava um aumento da
influéncia do movimento sindical. Neste contexto, multiplicavam-se as propostas de
renovacgao pedagdgica, como a do Movimento de Cultura Popular de Recife, ligado a
Igreja Catdlica, que propunha a pedagogia libertadora de Paulo Freire. Sdo também

criados os Ginasios Vocacionais e a Escola de Aplicacao da USP.
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Sangiorgi vai aos Estados Unidos, em 1960, onde participa de um “Curso de
Verdo” na Universidade de Kansas e toma maior contato com as ideias
modernizadoras da Matematica Moderna.

Ao voltar para o Brasil, Sangiorgi organizou, em Sao Paulo, o curso
Especializacdo em Matematica para Professores Secundarios, na Universidade
Mackenzie. Este curso contou com o apoio da Secretaria da Educacao do Estado de
Sao Paulo, do Departamento de Matematica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da Universidade de S&o Paulo e da National Science Foundation. Um
diferencial deste curso foi a dispensa de ponto para os professores participantes
(SANGIORGI, 1965, p.10).

Neste curso, segundo Burigo (1989), foi apresentada a proposta de
reformulagcdo do ensino da matematica, com aulas de Ldégica Matematica
ministradas pelo professor George Springer, do SMSG; Algebra Abstrata, por Jacy
Monteiro e Ruy Madsen Barbosa; Teoria dos Conjuntos, por Alésio de Caroli, todos
da Universidade de Sao Paulo (USP) e Pratica de Ensino da Matematica Moderna,
por Osvaldo Sangiorgi. Cabe ressaltar que foi neste curso que Lucilia Bechara,
Manhlcia Liberman, Elza Baba, Renate Watanabe*' e Anna Franchi®® se
conheceram.

A seguir, Sangiorgi funda o Grupo de Estudos do Ensino da Matematica
(GEEM)," com sede na Universidade Mackenzie, e conta com a colaboracéo de
George Springer. O GEEM tem por objetivo escrever livros-texto, realizar
congressos, encontros, simposios e cursos relativos a Matematica Moderna para
professores, ou seja, semelhante ao SMSG (LIMA, 2006, p.42).

Nestes primeiros anos do GEEM, foram promovidos cursos nos quais antigos
participantes do Curso de especializagdo tornaram-se professores e militantes.
Lucilia Bechara, Elza Baba e Manhucia Liberman passam a ministrar cursos para
professores no GEEM e fazem experiéncias de ensino com conteudos da
Matematica Moderna: Lucilia e Elza, no Ginasio Vocacional do Brooklin, e Manhucia,
no Instituto Estadual de Educacao Professor Alberto Levy e Ginasio I. L. Peretz.

*" Renate G. Watanabe, bacharel, licenciada e mestre em Matematica, professora de Matematica da
Universidade de S&o Paulo e da Universidade Mackenzie e membro do GEEM.

“2 Anna Franchi, bacharel e licenciada em Matemaética pela Universidade de Sao Paulo, mestre em
Educagéo (Psicologia da Educacao) e doutora em Educacgéo (Curriculo) pela Pontificia Universidade
Catélica de Sao Paulo (1995).

3 Lucilia Bechara, Luiz Henrique Jacy Monteiro, Manhucia Liberman, Martha Dantas, Omar Catunda,
Renate Watanabe, Benedito Castrucci, Alésio de Caroli, Anna Franchi, Elza Gomide, Irineu Bicudo,
Ruy Madsen Barbosa e Joel Martins fazem parte do GEEM (LIMA, 2006, p.42).
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O 4.2 Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica foi realizado entre 22 a
28 de julho de 1962, na cidade de Belém, no Para. Segundo Sangiorgi, este
congresso “tratou pela primeira vez, com objetividade e discussdes de alto gabarito,
o problema da introdugcdo da Matematica Moderna no Ensino Secundario”
(SANGIORGI, 1965, p.9).

Como havia sido proposta, no 3.2 CBEM, a realizacdo de experiéncias com
conteudos da MM, o ponto alto do 4.2 CBEM foram os relatos destas experiéncias
executadas em cursos regulares ou experimentais, bem como as aulas
demonstracdo com foco na MM, cuja apresentacao ficou a cargo do GEEM.

Como este Congresso nao editou os anais, dispomos apenas de algumas
informacdes propiciadas pelos arquivos APOS, APLB e o CD, organizado pelo
Centro de Documentacdo do GHEMAT. Deste congresso destacamos os trabalhos:
Didatica especial da geometria, apresentado pela professora Eleonora Lobo
Ribeiro;** Introducdo a geometria dedutiva usando a linguagem dos conjuntos, pela
professora Manhucia Liberman; e Alguns dados sobre o desenvolvimento de um
moderno planejamento da matematica, iniciado em 1962, na primeira série do
Ginasio Vocacional do Brooklin-Sao Paulo, pela professora Lucilia Bechara, ambas
do GEEM.

Destacaremos o trabalho Didatica especial da geometria, realizado pela
professora Eleonora Lobo Ribeiro, pois ele apresenta a proposta metodoldgica para
0 ensino da geometria de Lucienne Felix. Ribeiro discute as funcdes, objetivos,
normas, procedimentos metodolégicos e sugestdes para o ensino da geometria,
tanto de forma experimental como de forma logica.

Ribeiro fez estagio no Lycée de Sévres, onde foi apresentada a Lucienne
Félix, entdao professora do Lycée La Fontaine de Paris, que havia exposto “um
inquérito sobre o ensino da Geometria” (RIBEIRO, 1962, apud GHEMAT 2009).
Neste trabalho, segundo Ribeiro, Felix propde o ensino da geometria em trés fases:

a) a primeira fase é “experimental, onde se faz o ensino pré-logico”, os

alunos “utilizam instrumentos, realizam observacdes, fazem as primeiras
classificacbes de formas” ao mesmo tempo em que aprendem o

vocabulario basico;

** Eleonora Lobo Ribeiro, professora da Escola de Aplicagdo da Faculdade de Filosofia do UFRG.
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b) a segunda fase € a “iniciacao l6gica”, uma fase intermediaria entre a
geometria experimental e a geometria ldgica, ou seja, o aluno sente
necessidade, segundo Felix, de “regras infaliveis que evitam as cansativas
tentativas e constituam em economia de esforco e de tempo”. Por outro
lado, ha que propiciar ao aluno a “generalizacdo pela desconfianca da
permanéncia de certas leis em todos os casos”. Assim, a “duvida leva ao
raciocinio e, portanto, a deducdo”. Nesta fase também se adquire o
vocabulario légico, e o “trabalho pratico do desenho” é substituido pelo
“desenho mental”;

c) a terceira fase é a “dedutiva”, na qual o “professor sistematiza a matéria
dando unidade ao trabalho” e o aluno emprega o “método légico através
das demonstragdes” (RIBEIRO, 1962, apud GHEMAT, 2009).

Ribeiro considera que o ensino da geometria deveria ter uma quarta fase, que

complementaria as trés fases explicitadas por Felix. Para tanto, Ribeiro se baseia

no artigo de Renée Marchal,*

que considera que se deveriam aplicar os resultados
obtidos a fim de que se ‘“realizasse a volta ao REAL” (RIBEIRO, 1962, apud
GHEMAT, 2009).

Vale ressaltar que a autora entende por método experimental aquele que
“apela para a intuicdo” da crianca ao criar “condicées materiais circunstanciais para
que o fato a ser estudado se realize e conclusdes sejam tiradas”, e por método
l6gico aquele que parte de axiomas ou postulados admitidos como verdades
abstratas e apela para o “raciocinio do educando”, a fim de “estabelecer novas
proposicdées demonstradas verdadeiras: os teoremas” (RIBEIRO, 1962, apud
GHEMAT, 2009). A autora, entao, pondera sobre as vantagens e desvantagens de

cada método e conclui que:

[...] todo programa de Geometria para a escola secundaria deve ser
baseado na EXPERIENCIA, que, por sua vez, s6 deve ser realizada
visando a introdugdo em dado momento do METODO LOGICO [..] A
formagéo do pensamento légico do educando e a COORDENACAO da
GEOMETRIA com o VERNACULO, com o DESENHO e com os
TRABALHOS MANUAIS ¢ indispensavel neste tipo de ensino (RIBEIRO,
1962, apud GHEMAT, 2009, grifos da autora).

** Renée Marchal, licenciada em Ciéncias Pedagdgicas e em Orientagdo Escolar e Profissional na
Bélgica, autora do artigo Les Mensurations Psychopédagogique Il — La Geométrie.
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Ribeiro faz o relato de nove sugestées para o ensino de geometria para o
antigo curso ginasial, classico e cientifico, que foram experimentadas no Colégio de
Aplicacao da Faculdade de Filosofia.*®

A professora Lucilia Bechara, no seu relato Alguns dados sobre o
desenvolvimento de um moderno planejamento da matematica, iniciado em 1962, na
primeira série do Ginasio Vocacional do Brooklin-Sao Paulo, ressalta que as
experiéncias foram realizadas de acordo com os objetivos do Ginasio Vocacional,
que propde o ensino “através de unidades didaticas planejadas pela equipe técnica
e docente, e que “o conteldo e as técnicas atendem nao sé objetivos especificos da
area (matéria)”, mas também “seguiram a orientacéo dos trabalhos planejados pelo
GEEM” (BECHARA, 1965, p.53-55).

A metodologia utilizada é a do estudo dirigido, feita por meio de situagdes ou
de “problemas naturais ou artificialmente criados, ou que decorrem do
desenvolvimento do conteudo de outras areas”. Desta maneira, o aluno, a partir do
problema apresentado, buscard uma solugdo, mediante discussées em equipes, “é
este 0 momento em que o professor ira orienta-lo no conhecimento de certos
conteudos e determinadas técnicas”. Em seguida, por meio de “exercicios de
fixacdo, o conteudo é explorado e sistematizado”. A terminologia e a simbologia
corretas sao introduzidas apenas quando o aluno sente que necessita deles para
expressar aquele novo pensamento, isto significa o “amadurecimento do conceito”
(BECHARA, 1965, p.53-55).

As professoras Manhucia Liberman e Renate Watanabe apresentam uma
aula demonstragao, Introducao a geometria plana (usando linguagem de conjuntos),
e informam, no seu inicio, que: “Esse trabalho, em particular, segue de perto as
publicacées do UICSM (University of lllinois Committee on School Mathematics) e do
SMSG (School Mathematics Study Group)” (LIBERMAN; WATANABE, 1965, p.187).

As autoras justificam a utilizacdo dessas publicagdes, porque nelas a
Geometria é apresentada “ndo como um conjunto de teoremas a serem
memorizados”, mas como o “estudo de situacées” em que os alunos devem “tirar as
conclusdes possiveis e justifica-las logicamente”, como se estivessem “tratando de
um problema da vida real”, com o uso constante e coerente da linguagem de
conjuntos (LIBERMAN; WATANABE, 1962, p.187).

% Algumas experiéncias realizadas apresentam datas entre 1952 e 1959, mas em algumas
experiéncias ndo ha informagéo sobre a data.
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Apos essa justificativa, as autoras apresentam os conceitos primitivos e as
relacbes entre conjuntos. Em seguida, expdem sequéncias de exercicios
exploratérios e de aplicagdes em que os alunos devem ser “capazes de reunir sob
forma de postulados” as situagdes exploradas e, a partir destes, efetuar algumas
demonstracées de teoremas, com 0s quais sera possivel, entdo, uma construcao
l6gica da geometria (LIBERMAN; WATANABE, 1962, p.188-200).

Apesar de todas essas experiéncias de ensino e o sucesso do 4.2 Congresso,
amplamente divulgado pela imprensa, o MMM era, em Sao Paulo, uma iniciativa dos
membros do GEEM. Oficialmente o programa para a cadeira de Matematica era o da
Portaria de 1951.

A LDB de 1961, como ja mencionamos, permitia que cada Estado elaborasse
uma proposta de ensino e, para a introducdo da MM nos programas de ensino, uma
nova proposta deveria ser realizada. Em junho de 1962, pouco antes do 4.2 CBEM, o
GEEM promoveu o 5.2 Encontro de Mestres em Sdo Paulo, a fim de elaborar os
Programas Minimos de Matematica para a Escola Secundaria. O programa
elaborado e sancionado no 5.2 Encontro de Mestres foi apresentado no 4.° CBEM e
aprovado por unanimidade.

O documento Programas Minimos de Matematica para a Escola Secundaria
foi elaborado pela Comissdao de Estudo composta pelos professores: Luiz Mauro
Rocha, Osvaldo Sangiorgi, Omar Catunda, Benedito Castrucci, Maria Antonieta
Belfort de Mattos Rizzi, Carlos Galante, Alcides Boscolo, Manhucia Liberman,
Rubener da Silva Freitas e Ruy Madison Barbosa. O programa minimo para o ensino
secundario consistia de 24 itens, sendo metade deles referente ao ensino de
geometria.

O Programa informa que os conteudos matematicos sdo 0s mesmos
estudados até entdo, considerados “essenciais na formag¢do do jovem ginasiano”,
mas seria utilizada uma “linguagem moderna”, considerada “mais atraente as novas
geracbes”. Essa linguagem “envolve substancialmente o conceito de conjunto”, a fim
de que se possa ter a “formacao das estruturas matematicas”, que se consegue
‘com menos esforco e melhor aproveitamento das estruturas mentais”. Este
programa foi concebido para ser cumprido nos quatro anos do ginasio (CBEM, 2009,
CD-ROM).

Observamos que na proposta nao ha outra referéncia a modernizacao, a nao

ser a utilizacdo da “linguagem de conjunto”. Vale ressaltar que Omar Catunda e
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Benedito Castrucci, catedraticos da FFCL da USP, e Sangiorgi estavam a par das
propostas curriculares modernizadoras que aconteciam tanto na Europa como nos
Estados Unidos. Pelo visto, a comissdo que elaborou a proposta de modernizacao
do ensino da geometria, tanto no que se refere aos conteidos como a metodologia,
apropriou-se de uma forma particular, no sentido dado por Chartier (1990), das
discussdes ocorridas no CIEAEM (1955), em Royaumont (1959), no CIAEM (1961),
e nos leva a considerar que houve um hiato entre as propostas internacionais e a
proposta coordenada pelo GEEM.

O sucesso da apresentacao, no 4.2 CBEM, das experiéncias realizadas com
as ideias da MM e a aprovacao de um programa minimo conferiram uma nova
dimensdao ao MMM, nao mais de experimentacdo, mas de implantacdo efetiva da
MM no ensino ginasial. H4 que considerar, também, que a sociedade passa por
profundas mudancas politicas e econémicas.

O Brasil se encontra em um clima de instabilidade politica, que culminou com
0 golpe militar em margo de 1964, quando é instaurada a ditadura militar, que
restabeleceu as condicbes de expansdo da economia que diziam estar ameacada
pelos movimentos populares. O Brasil conseguia taxas de crescimento
surpreendentes a custa do endividamento acelerado, do arrocho salarial e da
concentracdo de renda, da ordem com repressdao aos movimentos populares e de
intensa propaganda. O crescimento da economia gerou a expansao do ensino
publico tanto porque havia uma perspectiva de ascensao social como as industrias
necessitavam de operarios qualificados. No campo da educacdo o governo fez
acordos de cooperacao técnica com os Estados Unidos para o treinamento de
professores por técnicos americanos.

O Convénio entre o Ministério da Educagédo — MEC e United States Agency
for International Development — USAID (MEC-USAID)* tinha por objetivo promover
a educacao para que ocorresse o desenvolvimento econdémico, ou seja, a educacao
tinha o propdsito de suprir as necessidades do desenvolvimento capitalista
internacional. Para tanto, a escola deveria ser para todos, a fim de formar mao de

obra, com algum treinamento, muito produtiva e barata.

47 Série de acordos produzidos, nos anos 1960, entre o Ministério da Educacao brasileiro (MEC) e a
United States Agency for International Development (USAID). Visava estabelecer convénios de
assisténcia técnica e cooperacao financeira a educacgéao brasileira.
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Com os acordos, houve grande desenvolvimento do parque grafico brasileiro.
As editoras que participaram deste convénio redefiniram sua linha de producéo para
atender as exigéncias do programa, visto que “a disponibilidade financeira com que
contava esse programa era farta”, em virtude da “generosidade do acordo
MEC/USAID, assim todos os livros aprovados pelo MEC seriam adquiridos e
“distribuidos as bibliotecas, no minimo, um exemplar para cada unidade” (OLIVEIRA;
GUIMARAES, 1984, p.54).

Assim, em 1967, foi editada e distribuida a colecdo Matematica — Curso
Ginasial, produzida pelo SMSG, traduzida por Lafayette de Moraes, Lydia Condé
Lamparelli e colaboradores.

O GEEM, em parceria com a Secretaria da Educacdo de Sao Paulo,
intensifica suas atividades, promovendo cursos no periodo de férias dos
professores, participa do projeto Servico de Ensino e Formacdo pelo Radio e
Televisao (SEFORT), com elaboracdo de aulas de Matematica Moderna
direcionadas tanto para professores do ensino primario como para alunos,
apresentadas pela professora Manhucia Liberman. O sucesso desses programas fez
com que, a partir 1964, fosse transmitido também o Curso de Matematica Moderna
pela Televisdo, destinado aos professores secundarios.

O GEEM também publica livros para orientar os professores e promove a
vinda de matematicos para realizar palestras, como: Lucienne Felix, da Franca;
Ernest Ranucci, do Departamento de Matematica de Newark State College, dos
EUA; Maximo A. Dickman, da Universidade de Buenos Aires, e Marcel Guillaume, da
Universidade de Clemont Ferrant; Marshall Stone, Tomas Varga, Gunther Pickart,
Zoltan P. Dienes, Lech Dubikajtis, entre outros.*®

Outro fato diretamente ligado a implantacdo do MMM foi a divulgacdo no
Diario Oficial de Sdo Paulo, em 13 de janeiro de 1965, do documento Sugestao para
um Roteiro de Orientacdo da Cadeira de Matematica Para Todas as Séries do 1.° e
2.2 Ciclo do Ensino Secundario,*® elaborado por Benedito Castrucci, Osvaldo

Sangiorgi, Luis Mauro Rocha, Renate Watanabe e Alcides Boscolo, todos membros

*® Para saber mais sobre as atividades do GEEM, ler GEEM: Grupo de estudos do Ensino da
Matematica e a formacao de professores durante o MMM no Brasil, de Flainer Rosa de Lima,
dissertacdo de mestrado defendida em 2006, PUC/SP.

9 Roteiro de Orientacao da Cadeira de Matematica Para Todas as Séries do 1.2 e 2.2 Ciclo do Ensino
Secundario.
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do GEEM. Vale lembrar que ndo sdo os mesmos autores do Programa Minimo
apresentado no 4.° CBEM.

Este roteiro conferiu um carater oficial ao Programa Minimo apresentado no
4.° CBEM, ao atender a sugestdo da LDB para que cada Estado da Federacdo
apresentasse um programa de ensino de matematica, mas também por ser a
primeira publicagéo oficial que faz mengé&o a Matematica Moderna.

O roteiro é basicamente igual ao Programa Minimo, com acréscimo, na 1.2
série ginasial, do item Estudo intuitivo das principais figuras geométricas. Na 3.2
série ginasial, dos itens Construcées geomeétricas e transformacées; construcbes
com régua e compasso; transformacbes geomeétricas elementares: translacao,
rotacdo e simetria. A nosso ver, a introdugdo do estudo intuitivo e das
transformacdes geométricas sinaliza uma tentativa de iniciar as discussdes e as
recomendagdes internacionais no curriculo de Sao Paulo.

Podemos intuir que a ocasidao era propicia para que Osvaldo Sangiorgi
lancasse a colecdo Matemdtica - Curso Moderno.*® Segundo Valente (2008), este
livro foi um best-seller, e, consoante Villela (2008), esta colecdo, entre 1964 e 1973,
vendeu 4.336.087 exemplares (VALENTE, 2008, p.30-31).

Ainda de acordo com Valente (2008), este livro “pode ser considerado
inovador”, pois, além de apresentar os conteudos da Matematica Moderna, era
“novo em sua materialidade”. A diagramacao dos conteddos com tipos de letras, de
nameros, fotografias, desenhos, com diversos formatos, tamanhos e coloridos diferia
do até entdo existente. Continha, ainda, o Guia para professores, com o intuito de
“guiar os professores no trabalho pedagdégico com os novos contetdos” (VALENTE,
2008, p.30-31).

Sangiorgi apresenta, no prefacio, o estudo da geometria com entusiasmo:

Finalmente, vem o “bom-bocado” do livro: o estudo da geometria. Agora,
ndo serd mais preciso que vocé “decore” enfadonhos teoremas e mais
teoremas, contra o que, erradamente, alguns colegas mais adiantados
costumavam “preveni-lo” [...] Seja, pois muito feliz nesta viagem ao
maravilhoso pais da Geometria (SANGIORGI, 1969).

0 Essa colecao foi editada pela Companhia Editora Nacional, em substituicdo a colecdo Matematica,
gue era publicada desde 1954. A colecao Matematica Curso Moderno foi langada com um livro de
cada série por ano, com inicio em 1964 e completada em 1968.
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Leme da Silva (2008b) expde uma andlise comparativa entre a metodologia
apresentada no livro didatico de autoria de Osvaldo Sangiorgi, Matematica (1964), e
no livro Matematica Curso Moderno (1969), e assevera que:

O ensino da geometria ndo perde seu lugar, ele permanece em foco, no
entanto, a énfase, que se encontra na dedugéo, na obra anterior, agora,
aproxima-se da geometria intuitiva [...] Osvaldo Sangiorgi ndo reproduziu
modelos para o ensino da matematica. O que ele fez foi considerar o local
para o qual sua obra se dirigia, a cultura escolar brasileira, seus trabalhos ja
realizados, leituras e contatos com pessoas que lideraram o movimento e,
assim, de forma particular, Unica e criativa, produziu sua interpretagao, sua
resposta aos prescritos impostos pelo MMM (LEME DA SILVA, 2008b,
p.75).

O ano de 1966 foi marcado pela realizacao do 5.2 Congresso Brasileiro de
Ensino da Matematica, realizado entre 10 e 15 de janeiro de 1966, no Centro
Técnico da Aerondautica, na cidade de Séao José dos Campos, em Sao Paulo. Sua
organizacao esteve a cargo do GEEM.

Este Congresso contou com a participacdo de varios professores, como:
Marshall Stone,®" George Papy,*? Hector Merklen,>® Helmuth Vélker.>*

Papy apresentou um programa baseado em experiéncias realizadas durante
cinco anos, nos primeiros anos do ciclo secundério belga, sob o titulo La Géométrie
Dans L’Enseignement Moderne De La Mathématique. Este programa elaborado por
Papy era destinado a alunos de 12-17 anos, com quatro aulas semanais de quarenta
e cinco minutos, e abordava “conjuntos, relacbes, graficos, grupos, espacos
vetoriais, e principio de analise matematica e do calculo diferencial e integral”
(PAPY, 1966, p.100, traducédo nossa).

Helmuth Vélker realizou conferéncia sobre La Matematica Moderna en La
Escuela Secundaria Argentina, na qual expde um programa experimental para o
curso secundario da Argentina:

O programa experimental se caracteriza por uma poda consideravel da
Geometria de Euclides e na Trigonometria, enquanto nos programas
internacionais estas disciplinas ocupam praticamente a metade de seu

°" Chefe do Departamento de Matematica da Universidade de Chicago (USA) e presidente da
Comissao Interamericana de Educacdo Matematica, que realizou uma sessdo de estudo sobre
Tratamento Moderno da Geometria (ndo temos registro dessa sessao de estudo nos Anais).

°2 Catedratico de Algebra da Universidade de Bruxelas, Bélgica e presidente do Centro Belga de
Pedagogia da Matematica; membro da Comissao Internacional do Ensino da Matematica. Além de
realizar sessdo de estudo sobre vérios topicos, proferiu conferéncia sobre A Topologia no Ensino
Secundatrio.

*® Da Universidade de Montevidéu, Uruguai, participante do Programa Interamericano para o
Desenvolvimento do Ensino da Matematica, realizou sesséo de estudo sobre o Tratamento moderno
da Geometria (ndo temos registro dessa sessao de estudo nos Anais).

* Da Universidade de Buenos Aires, Argentina, do setor da Matematica do Ministério de Educacao
Publica da Argentina.
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conteddo total. Em substituicdo aos temas suprimidos, introduziram-se: a
geometria analitica plana e do espago com sua roupagem moderna
(vetores, transformacdes lineares, matrizes, inequacdes e programacao
linear) e nog¢des de &lgebra moderna (conjuntos, relagdes, fungoes,
estruturas algébricas) (VOLKER, 1966, p.128, tradugéo nossa).

No ambito nacional, Omar Catunda realizou uma sessao de estudo sobre
Geometria — Tratamento Moderno, no qual abordou: a) Representagdo dos numeros
na reta — ordenacdo, soma de numeros reais; b) Vetores — translacdo, soma de
vetores; c) Simetria — composicdo de simetrias, composicdo de simetria com
translacao, grupo das isometrias; d) Homotetias — composicdo de homotetias com
translagéo.

Scipione Di Pierro Neto expde uma aula demonstracao, Geometria, na qual
utiliza a metodologia do trabalho dirigido, apresenta a definicado de angulo formado
por duas retas coplanares e retas coplanares e uma transversal, ou seja, 0S
elementos da geometria de Euclides com a linguagem de conjunto.

Antonio Rodrigues apresenta a comunicagéo, Planejamento de um curso de
Geometria com Base em Nogbes Vetoriais, na qual fundamenta a geometria em trés
nocoes: de ponto, de vetor e de numero real.

Lucilia Bechara e Elza Baba Akama apresentam o trabalho Geometria no
Ginasio — Relato de uma Experiéncia Realizada nos Ginasios Vocacionais de Sao
Paulo. Esta comunicacao contém alguns conceitos geométricos, como: distancia de
ponto, abertura de angulos, transformacées geométricas — simetria axial e central,

congruéncia, homotetia, semelhanca, relacées trigopnométricas e, também, “um
resumo das ideias mais importantes para um professor, que pretende reformular seu
esquema de geometria no Curso Ginasial” (BECHARA; AKAMA, 1966, p. 179).

Vale lembrar que, em 1966 aconteceu a 2.2 Conferéncia Interamericana sobre
Educacdo Matematica e Sangiorgi apresentou o relato, Progresso do Ensino da
Matematica no Brasil, que consistia, em sua esséncia, das realizacées do GEEM.

O GEEM continua com os cursos de atualizacdo de professores, com a
publicacdo de livros e organiza a 1.2 Olimpiada Brasileira de Matematica. As
experiéncias didaticas ocorrem no Ginasio Vocacional do Brooklin, até o seu
fechamento em 1969 e também no Colégio Santa Cruz e no Colégio Vera Cruz, do
qual Lucilia Bechara foi uma das fundadoras, € em vérias escolas da rede publica.

Outra realizacdo do GEEM foi a tentativa de enfrentar os problemas para a

reforma do ensino da matematica, observados por Sangiorgi, 0s quais sdo muito
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préximos daqueles problemas que também ocorriam na América Latina, como
evidenciado por Santalé6 no Il CIAEM. Convencer os pais e a sociedade era
fundamental para a implantagdo do MMM. Assim, o GEEM promoveu o 1.¢ Curso de
Atualizacdo em Matematica para Pais, que aconteceu no Ginasio Vocacional do
Brooklin, em setembro de 1966, com a colaboracdo do Servico do Ensino
Vocacional da Secretaria da Educacao.

Pelas apostilas®™ observa-se que o curso ndo apresentava apenas aulas
expositivas para informacédo dos pais, mas trazia explicacoes e exercicios sobre os
conteudos da Matematica Moderna para o nivel ginasial. Carlos B. Lyra expés uma
aula sobre A Evolucdo da Matematica Através da Histéria e a Matematica Atual,
Manhucia Liberman, Nogbes sobre Conjuntos; Elza Baba, Ampliacdo dos Conjuntos
Numéricos; Renate Watanabe, Relagcbes e Fungbes; Lais Lacorte Figueira,
Propriedades dos Sistemas Numeéricos; Thelma S. Christianini, Geometria; Lucilia
Bechara, Nocdes de Logica; Leonidas Hegenberg, Renovacdo do Estudo de
Matematica.

Destacamos que a aula de Thelma S. Christianini versou sobre as
transformacdées geométricas, simetria e translacdo, para depois trabalhar a
congruéncia como uma relagéao entre duas figuras, ou seja, “dadas duas figuras F e
F’, se existe uma transformacdo que leva uma na outra mantendo todas as
distancias”, as figuras F e F’ sdo congruentes, e a semelhanga de figuras foi
apresentada a partir da homotetia definida como a transformagdo geométrica, em
que “a figura  é a sombra da figura f no plano a, pelo foco luminoso A”. Assim, na
homotetia “os segmentos da figura transformada sédo proporcionais aos segmentos
da figura dada e os angulos da figura transformada sdo congruentes aos angulos da
figura dada” (CHRISTIANINI, 1966, p.4).

Ressaltamos também a conclusdo da aula, Renovacdo do Estudo de
Matematica, do professor Leonidas Hegenberg, acerca das mudancas

empreendidas pelos protagonistas do MMM:

Uma palavra ainda. Espanta-nos a novidade. Mas lembremos que a
Geometria — que era, ao tempo de Euclides, matéria de pds-graduagéo nas
academias filoséficas, passou a ser lecionada no grupo escolar. Isto que
agora parece tao dificil também vir4 a ser coisa de rotina no futuro. E essas
transformagbes sao inevitaveis. Por isso mesmo € bom que nos
compenetremos de que o ensino precisa ser modificado. Do contrario, sé
estaremos contribuindo para agravar isso que tao apropriadamente se tem

*® As apostilas utilizadas no 1.2 Curso de Atualizagdo em Matematica para Pais foram encadernadas
sob a forma de livro, que se encontra no GHEMAT — APML.
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chamado de “conflito das geragdes”. Nosso papel néo é o de bloguear as
inovagdes. E o de contribuir para que elas se fagam. Criticando, sem
duvida, o que for feito, para obter resultados cada vez melhores. Mas nao
criticando o que for feito com o intuito de manter aceso um “saudosismo”
superado [...] (HEGENBERG, 1966, p.9).

A imprensa foi de grande valia para convencer a sociedade de que a reforma
do ensino da matematica proporcionaria aos alunos uma Matematica menos
“assustadora”, como nos mostra o artigo publicado no jornal O Diario Popular, de 3
de fevereiro de 1965.

MATEMATICA DE HOJE £
DE ENSINAR SEM ASSUST!

Matemética deixa de ser o bl
cho papao que apavorava os
alunos dos cursos secundérios e
primérios. Isto gracas ao seu
ensino por meio da Matemética
Moderna, que crion um n&m
método pedagdgico.

Segundo o prof. Osvaldn San-
.glorgl, um dos técnicos em Ma-
temaitica Moderna, visa esia o
aproveitamento total das estru-
turas mentais inatas em cada
crianca. :

“A chamada matem.ﬁﬁeu tra-
dicional era considerada como
instrumento de terror dos alu-
nos, pois dava énfase a téenicas
operatérias e a _problemas que

cos, acreseentou”,
estabelecimento de . um

. método
de ensino mais acessivel a mente;,
infantil

Figura 1 — Osvaldo Sang|org| Diario Popular 03.02.1965.

Afirmava-se ainda que a reforma do ensino da matematica proporcionaria ao
estudante conhecimento mais atual, como a reportagem publicada no jornal Folha
de S. Paulo, sob o titulo Geometria Moderna Revoluciona o Ensino, na qual Lucilia
Bechara explica, em entrevista, as novas geometrias que poderiam ser ensinadas
aos alunos:

[...] h& dois mil anos é ensinada a geometria euclidiana. Nossa atitude em
relacdo a essa geometria ndo é de um radicalismo extremo. Nao chegamos
a dizer “abaixo Euclides”. Ao contrario, mesmo em nosso trabalho
renovador na escola secundaria, tomamos o modelo euclidiano como ponto
de partida ou de referéncia quase constante [...] ndo podemos esquecer as
novas descobertas, as novas criacées, os avangos dados no estudo da
Geometria. Nosso esforgo, portanto, é para chegarmos a uma pratica de
ensino que tenha suficiente mobilidade, para que a ela sejam acrescentadas
as mais validas descobertas [...] (Folha de S. Paulo, 11de janeiro de 1967).

Nakashima (2007), em sua dissertacdo de mestrado intitulada O papel da
imprensa no Movimento da Matematica Moderna, fez um levantamento das

publicacbes encontradas em varios jornais e digitalizou centenas de anuncios de

2

conduziam a caleulqs astmn&mi- -
Dai surgiu a necessidade do
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cursos para atualizacao de professores, artigos sobre as novidades do ensino da
matematica, além de convites para conferéncias com professores nacionais e
internacionais. Nesse trabalho, Nakashima conclui que, além do relacionamento e
da amizade entre os membros do GEEM com os jornalistas e com as autoridades do
governo, o apoio dos jornais na divulgacdo do MMM se deve: “a valorizagao do
ensino da Matematica como justificativa para minimizar o autoritarismo da ditadura, a
censura prévia aos textos politicos e sociais, aliada a neutralidade politica da
Matematica” (NAKASHIMA, 2007, p.8).

Na esfera governamental a Secretaria de Educagédo organizou um grupo de
trabalho encarregado de elaborar um projeto para reorganizar o curriculo e o
programa do curso primario em Sao Paulo. Manhdcia Liberman participou desse
trabalho como representante do GEEM, que definiu as Novas diretrizes para o
ensino primario na rede publica, mas foi oficializado somente nos guias curriculares
de 1975.

Em 1966/1967, Manhucia, Lucilia e Anna Franchi lancam o livro para o ensino
primario Curso Moderno de Matematica para a Escola Elementar, publicado pela
CEN. As autoras desta colecdo exerciam posi¢cdes de liderangca e prestigio,
respeitadas pelo professorado e consideradas como referéncia em relagdo a
modernizacdo do ensino nas séries iniciais, 0 que legitimava uma publicacao.
Medina (2008) ressalta:

O livro é uma publicagdo com 114 péginas, trazendo inovagbes tanto na
diagramacao como no estilo, carregando uma nova concepgao de
editoracao, diferenciando a publicagéo de todos os livros da época: folhas
soltas, desenhos coloridos e nova distribuicdo de conteudos que, mais
tarde, seria oficializada pelo Programa da Escola Priméria, de 1969, e pelos
Guias Curriculares, de 1975. [...] A Companhia Editora Nacional apostou na
renovagdo das formas, com cores chamativas e desenhos modernos. A
capa com um formato maior e muitos desenhos, rompia com o classico,
[além de ter] ilustrador Aluizio Neves fato inusitado na época (MEDINA,
2008, p.99-100).

Essa colecao foi um sucesso, segundo Villela (2008), que nos apresenta, em
seu artigo Os livros didaticos de matematica de maior vendagem, na Companhia
Editora Nacional, no periodo de 1964 a 1980, um levantamento feito no Acervo
Histérico da Companhia Editora Nacional. A autora contabilizou, no periodo de 1967
a 1974, a vendagem de 2.588.611 exemplares, e algumas edi¢cdes dessa colecao
tiveram coedicdo com a COLTED (VILLELA, 2008, p.128).

Até o inicio da década de 1970, a MM ainda nao consta oficialmente nos

programas de ensino, mas apenas como sugestdes para o programa de Matematica,
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como o Programa Minimo (1962) e o Roteiro de Orientacdo da Cadeira de
Matematica para Todas as séries de 1.2 e 2.2 ciclo do Ensino Secundario (1965),
embora seja ensinado no curso primario e no secundario. Com as mudancgas
politicas, sociais e econémicas ocorridas no inicio da década de 1970, temos
novamente uma mudanca na politica educacional.

Costa e Silva foi eleito Presidente da Republica pelo Congresso Nacional em
3 de outubro de 1966, e tomou posse em 15 de marco de 1967, em meio a grande
expectativa quanto ao progresso econémico e a redemocratizacao do Pais, pois
naquele mesmo dia deixavam de vigorar os quatro Atos Institucionais estabelecidos
por Castelo Branco.

Apesar das tentativas de combater a inflagdo, revisar a politica salarial,
ampliar o comércio exterior, expandir as comunicacdes e o transporte, Costa e Silva
nao conseguiu acalmar o clima tenso da sociedade e estabeleceu o Ato Institucional
Numero Cinco — Al-5, que lhe deu poderes para fechar o Parlamento, cassar direitos
politicos e institucionalizar a repressao.

Apos sofrer uma trombose cerebral, Costa e Silva foi afastado da presidéncia
e substituido por uma Junta Militar, que estabeleceu outros atos institucionais e atos
complementares e a Emenda Constitucional n. 1, que impediu a posse do Vice-
Presidente da Republica, Pedro Aleixo, e deu posse como Presidente da Republica
ao General Emilio Garrastazu Médici, em 30 de outubro de 1969, que prometia
restabelecer a democracia até o fim de sua gestao.

Entretanto, o governo Médici foi marcado por denuncias de tortura contra
presos politicos, eliminacdo das guerrilhas de esquerda rurais e urbanas, aumento
da miséria e da desigualdade social. Segundo o Banco Mundial, 64,5% da
populacao, em 1976, era desnutrida ou subnutrida. O periodo foi marcado também
pelo milagre brasileiro — crescimento econ6mico, baixa inflagdo, projetos
desenvolvimentistas como a Transamazdnica, a Ponte Rio-Niter6i, a Usina
Hidrelétrica de Itaipu — e pelo ufanismo nacionalista, movido por forte campanha
publicitaria refletida no slogan: “Brasil, ame-o ou deixe-0”.

O Presidente Médici, em sua Mensagem ao Congresso em 1970,°° faz
referéncia as “sérias deficiéncias de organizacao e funcionamento” do sistema

educacional, ao apontar como sua principal causa “a falta de entrosamento entre os

% Disponivel em: <http:/brazil.crl.edu/bsd/bsd/u1352/000044.html>. Mensagem Presidencial ao
Congresso Nacional em 1970, p. 53-59.
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curriculos dos diversos graus, a que se soma O seu carater tipicamente
propedéutico”, e acrescenta que os “curriculos irrealisticos exigem forte carga
horaria de informagdes puramente académicas, sem qualquer preocupacdo de
qualificagdo gradativa da mé&o de obra”, embora n&o deixe de considerar a
“seletividade antidemocratica, sobretudo, do ensino médio” e o “despreparo de
grande parcela do magistério e sua baixa remuneracao” (BRASIL, 2009, p.53).

Vale lembrar que os problemas relacionados a educacao apresentados pelo
Presidente Médici, no tocante ao ensino da matematica, ja haviam sido constatados
nos CBEM, no fim da década de 1950 e inicio da década de 1960.

O Presidente Médici propbe algumas medidas para solucionar os problemas

levantados, entre eles:

[...] [a] integracdo do curso primario com o primeiro ciclo do atual curso
médio, de modo a criar-se o conceito da educag¢do fundamental, que vira
corrigir os defeitos de desconexao hoje existentes entre os curriculos [...] 0s
ginasios, orientados para o trabalho (ou, por assim dizer, pluricurriculares)
desempenharéo papel de relevo no despertar das vocagdes [...] ao lado da
instrugdo convencional, permitirdo o contato dos alunos com as oficinas de
artes e oficios. Nao terdo carater profissionalizante, mas pré-vocacional [...]
0 governo atribui grande importancia ao programa, por se tratar de
esclarecida tentativa no sentido de preparar, mediante curriculos realisticos,
o estudante de nivel médio, para ser util a sua comunidade, caso venha a
abandonar a escola, que deixa de ser meramente discursiva e verbalistica
[...] espera-se que a reformulagdo dos curriculos, no ensino fundamental,
corrija, em parte, o bindbmio evasao/repeténcia (BRASIL, 2009, p.54-56).

A mensagem presidencial concretizou-se na Lei n. 5.692, de 11 de agosto de
1971, que fixou as Diretrizes e Bases da Escola de 1.2 e 2.2 graus. O Sistema
Escolar em sua dimensao vertical se configurou em: ensino para criangas em idade
inferior a sete anos; ensino de 1.2 grau obrigatério para criangas de 7 a 14 anos, com
carga horaria minima de 720 horas anuais; ensino de 2.2 grau; e ensino de 3.2 grau.

O ensino de 1.2 grau se constituiu a partir da unificacdo do ensino primario e
do ensino secundario.’’ Como consequéncia imediata, temos: o fim do exame de

8 o0 fim da dualidade do ensino secundario, isto &, ndo haveria mais

admissao;’
distincao entre curso profissionalizante, que tinha carater terminal; e o curso ginasial,
que possibilitava o acesso ao ensino superior.

Em sua dimensao horizontal, o art. 4.2 estabelece:

Os curriculos do ensino de 1.2 e 2.2 graus terdao um nucleo-comum,
obrigatério em ambito nacional, e uma parte diversificada para atender,
conforme as necessidades e possibilidades concretas, as peculiaridades

%’ Consideramos o ensino secundario tanto o ensino ginasial como o ensino profissionalizante.
*® No Estado de Sao Paulo o exame de admissao foi extinto com a Lei n. 10.125, de 4 de junho de
1969, que instituiu o Codigo de Educacgéo do Estado de Sao Paulo.
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locais, aos planos dos estabelecimentos e as diferengas individuais dos
alunos. [...] O Conselho Federal de Educacao fixara para cada grau as
matérias relativas ao nucleo-comum, definindo-lhes o0s objetivos e a
amplitude. [...] (BRASIL, 1971, p.1).

A Resolucado n. 8/1971 fixa o nucleo comum para os curriculos do ensino de
1.2 e 2.2 graus, definindo-lhes os objetivos e a amplitude. No art. 1.2 sdo definidos os
trés componentes do nucleo-comum: Comunicacao em Lingua Portuguesa; Estudos
Sociais (engloba as disciplinas Histéria, Geografia e Organizacdo Social e Politica
do Brasil); Ciéncias (compreende as disciplinas Matematica e Ciéncias Fisicas e
Bioldgicas).

O art. 3.2 especifica os objetivos do ensino do nucleo-comum, Ciéncias, ou
seja: “o desenvolvimento do pensamento l6gico e a vivéncia do método cientifico e
de suas aplicagdes”, além de desenvolver no aluno as “capacidades de observacéao,
reflexdo, criacdo, decisdo e acdo, encaradas como objetivo geral do processo
educativo” (BRASIL, 1971, p.3).

O detalhamento dos conteudos programaticos de cada nucleo-comum caberia
a Secretaria de Educacao de cada Estado. A Secretaria de Educacao do Estado de
Sao Paulo elaborou, entdo, os Guias Curriculares.”® Esses guias ndo tinham o
objetivo de ser modelos a seguir, mas uma referéncia para os professores, a fim de
ajuda-los no planejamento das atividades. A equipe técnica para a parte referente a
Matematica esteve a cargo de Almerindo Marques Bastos, Anna Franchi e Lydia
Conde Lamparelli. Na introdugéao dos Guias Curriculares, enfatiza-se:

Achamos que um tratamento axiomatico ndo seria aconselhavel, pelo
menos no ensino de 1.2 grau. Isto ndo significa, entretanto, um abandono do
rigor que caracteriza o raciocinio matematico. Esse rigor deve estar
presente em todo o desenvolvimento do programa. Parece-nos, apenas,
que devemos procurar obter os conceitos com base nas atividades do
aluno, na manipulagéo de instrumentos e materiais didaticos adequados,
em situacoes tdo préximas do concreto e da experiéncia do aluno quanto
seja possivel. A passagem ao abstrato deve ser feita gradativa e
cuidadosamente, etapa por etapa, atendendo ao nivel de amadurecimento
do aluno. O importante é destacar, em uma situagcdo examinada, tudo que
ha de matematico na mesma, chamar a atengéo para o que é aceito como
valido e para os resultados que podem ser obtidos a partir do que foi
admitido. Desse modo, estaremos atendendo as recomendacdes de
matematicos de todo mundo que, nos ultimos anos, vém se preocupando
com a Pedagogia da Matematica, tais como: Caleb Gategno, Emma
Castelnuovo, G. Papy, Z. P. Dienes, Lucienne Felix, bem como o psic6logo
Jean Piaget (SEE.SP, 1975, p.209).

% Os Guias Curriculares foram publicados oficialmente em 1975. Em 1972 Lucilia Bechara participara
da Analise Critica do Guia Curricular, conforme documento no APLB.
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Também ressalta-se que a polémica entre a Matematica Moderna e a
Matematica Classica ndo tem razdo de ser, uma vez que a Matematica nao é
moderna nem classica, é simplesmente a Matematica. Essa polémica teve origem na
evolucao da Matematica, o que levou a uma grande defasagem entre a pesquisa € 0
ensino dessa matéria no secundario, dai a necessidade da reformulacdo dos
programas de ensino do nivel secundario, agora 1.2 grau, que tem por objetivo final
um maior dinamismo na aprendizagem em contraste com a maneira estatica como o
ensino era apresentado (SEE.SP,1975, p.209).

Alguns aspectos sao realcados nos guias no tocante ao ensino da
matematica, como unidade da Matematica, mostrando-a como uma construcao
Unica, sem compartimentos estanques; considera também o papel central
desempenhado pelas estruturas matematicas no estudo dos Campos Numéricos,
bem como na Geometria, em que 0s conceitos de relacdo e funcdo podem ser
abordados nao sé na analise das funcées numéricas, como também no exame das
transformacdes geométricas (SEE.SP,1975, p.209).

Os objetivos especificos para o ensino da geometria, segundo os guias, sao:
adquirir conhecimentos que possibilitem uma compreensdao do mundo fisico
aparente; adquirir habilidades em constru¢cdes geométricas e processos de medida;
desenvolver a intuicdo geométrica. Os conteludos propostos para cada série sao

apresentados nos guias conforme a tabela a seguir.

Conteldo 52 | 6.2 72 | 8.2

1- Figuras geométricas

Nocdes topolégicas: interior, exterior e fronteira; regides, conexidade. X X

Nocdes projetivas: retas, intersec¢des, convexidade. X X

Nocdes afins: paralelismo; semelhanga. X X X X

Nocdes euclidianas: distancias, angulos. X X X X
2- Transformacoes geométricas

Conceito. Invariantes X X X

Transformacoes através de coordenadas X

Tabela 1 — Guias Curriculares — SEE.SP, 1975, p.215.
Podemos observar que a proposta segue a recomendacéo de Piaget, ou seja,

comecar o estudo da geometria pelas nogdes topoldgicas, depois as nocoes
projetivas, as no¢des afins e as nocdes euclidianas. Entretanto, vale lembrar que a

semelhanga ndo é uma noc¢ao afim, mas uma nocéao euclidiana.
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Recomenda-se que a abordagem dos conteudos deve ser intuitiva, baseada
na experiéncia e observacao; a utilizacdo das no¢des da Teoria dos Conjuntos como
um meio auxiliar; o uso de métodos além dos geométricos na resolucao de situacoes
especificas; 0 emprego dos resultados obtidos intuitivamente para chegar, por meio
de deducdes ndo muito longas nem complicadas, a outras propriedades; destacar o
conceito de transformagdo e procurar as propriedades invariantes por uma
transformacao; a introducéo do conceito de segmento orientado, visando a nocgao
posterior de vetor, a ser introduzida por meio do papel quadriculado.

Observamos que foram incorporadas nos Guias Curriculares as discussoes
sobre a metodologia para o ensino da geometria ocorridas no CIEAEM (1955), em
Royaumont (1959), no CIAEM (1961) e nos cinco CBEM.

Entretanto, a Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo divulga, em
1978, o Subsidios para a Implementacdo do Guia Curricular de Matematica —
Geometria para o 1.° grau — 5.2 a 8.2 série, com informagdes para o professor,
também sob a coordenacdo de Almerindo Marques Bastos e Lydia Conde
Lamparelli, que tem por objetivo “dar ao professor uma rapida visdo sobre o
problema dos fundamentos da Geometria”. No entanto, adverte que:

[...] ndo procuramos tomar partido na discussdo sobre qual a melhor
abordagem para o ensino da Geometria. E nossa conviccdo que s6 o
professor, diante do conhecimento de sua clientela e de suas condigdes de
trabalho, pode decidir qual a metodologia e qual a abordagem que melhor
se adaptam a essas condigbes e que, consequentemente, serdo mais
eficazes para atingir os objetivos do ensino dessa parte da Matematica
(SEE.SP, 1978, p.9).

Os subsidios estao divididos em duas partes: a primeira parte apresenta a
geometria com enfoque nos Fundamentos da Geometria de Hilbert e os cinco
grupos de axiomas: de incidéncia, de ordem, de congruéncia, de paralelismo, de
continuidade, com suas propriedades e definicbes. Na segunda parte, a Geometria é
apresentada com enfoque nos conceitos da Algebra Linear, a partir da definicao e
das propriedades dos espacos vetoriais, dos espacgos afins, dos espacos vetoriais
euclidianos, dos espacos euclidianos, das transformagbes lineares, das
transformacoes afins.

Pelo exposto acima, a Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo nao
se posiciona relativamente ao ensino da geometria, pois os guias Curriculares
sugerem as transformacgdes geométricas, e os subsidios, a geometria euclidiana e a

geometria com enfoque nos conceitos da Algebra Linear, ou seja, as trés vertentes
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ja mencionadas nas discussdes do CIEAEM (1955), em Royaumont (1959), no
CIAEM (1961).

Com as mudancas preconizadas pela Lei n. 5.692/1971 e a publicagdo dos
Guias Curriculares, houve a necessidade de novos livros didaticos para esta nova
concepcao de ensino. Vale ressaltar que Lucilia Bechara participou da Analise
Critica do Guia Curricular. Assim, tudo nos leva a crer que as autoras tinham
conhecimento das reformulagdes e complementacdes que deveriam efetuar na
colegédo Curso Moderno de Matematica para a Escola Elementar de 1.2 a 4.2 série, a
fim de terem uma colecao de livros didaticos para o 1.2 grau. Para tanto, as autoras
convidaram Anna Averbuch e Franca Cohen Gottlieb para colaborarem na
ampliacao da colecdo, que passou a se chamar Curso Moderno de Matematica para
o Ensino de 1.° grau.

Mas ha que considerar que o MMM n&o era uma unanimidade no Brasil.
Surgiram desde o comeg¢o do movimento alguns sinais de alerta. Omar Catunda no
| CIAEM, em 1961, afirma:

A estrutura de ensino em meu pais dificilmente poderad resistir a uma
reforma radical, por mais racional que seja [...]; a introdugédo prematura do
ensino da algebra com seu formalismo, a meu ver € uma das maiores falhas
do ensino secundario no Brasil, jA& que os professores dao grande
importancia as definicdes, regras e formulas que o aluno deve aprender de
meméria com enorme prejuizo ao desenvolvimento do raciocinio
(CATUNDA, 1961, p.64).

Carlos Lyra, em sua palestra no 1.2 Curso de Atualizacao em Matematica para
Pais, em 1966, intitulada A evolucdo da Matematica através da Historia e a
Matematica Atual, faz este alerta:

Se h& uma linguagem mais moderna que deve ser incorporada aos
programas (como uma teoria intuitiva dos conjuntos, as nogdes de relagéo,
de funcao, de lei de composicao, etc.), ha também partes importantes da
Matematica que devem ser ensinadas, como nimeros racionais e nimeros
reais, elementos de geometria, etc., que sdo de origem muito antiga. [...] as
preocupacdes dos Ultimos cem anos com fundamentos, por mais
importantes que sejam, ndo devem dominar o espirito induzindo uma miopia
no que concerne aos aspectos criadores na matematica. [...] O papel da
intuicdo no ensino deve ser valorizado desde o ensino primario. [...] além de
ideias claras sobre os assuntos basicos, € preciso valorizar o papel da
intuicdo na resolugéo de problemas [...] A énfase em problemas e situagées
a serem exploradas pelo estudante incentivam o gosto pela descoberta e da
corpo a ideia da matematica como “coisa por fazer” (LYRA, 1966, p. 4).

Burigo (1989), em sua dissertagdo de mestrado, Movimento da Matematica
Moderna no Brasil: estudo da acao e do pensamento de educadores matematicos

nos anos 80, considera o ano de 1976 como marco do declinio do MMM. Um dos
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pontos foi a comunicacdo, Matematica Moderna: 15 anos de acertos e erros, de
Osvaldo Sangiorgi, apresentada no Rio de Janeiro, em abril de 1976, no Seminario
Nacional de Preparacdo para o 3.2 Congresso Internacional sobre Educacao
Matematica, que aconteceria em agosto de 1976 na Alemanha.

Nesta comunicagédo, Sangiorgi faz um balanco da implantacdo do MMM e
aponta varios fatores que contribuiram para que o MMM nao atingisse seus
objetivos. Segundo o autor, os problemas ocorridos no Brasil, grosso modo, sao os
mesmos que aconteceram nos EUA e em alguns paises da Europa, “principalmente
pelos exageros cometidos, apesar da justa luta realizada num pais sem tradicdo de
pesquisa em ensino”. Ressalva que nos novos curriculos de matematica “muita
énfase foi dada a teoria dos conjuntos, as relacdes e as estruturas”, mas o ensino
brasileiro relativamente ao ensino da matematica foi modificado “no bom sentido”,
uma vez que era “até entdo considerada ‘truculenta’ e inacessivel a maioria dos
alunos”. Agora, com a MM, era “cheia de atrativos, de livros didaticos coloridos e de
uma avaliacdo mais flexivel, gracas aos planejamentos que comecavam a ser
exigidos” em virtude da Lei n. 5.692/1971 em que a Matematica era o “eixo
metodoldgico de outras disciplinas, num carater integrativo” (SANGIORGI, 1976,
p.13-14, grifo do autor).

Entretanto, o beneficio mencionado pela promulgacao da Lei n. 5.692/1971
permitiu a liberdade para cada Estado, cada cidade, cada escola elaborar seus
préprios programas e curriculos, o que, segundo Sangiorgi:

Ensejou a maior produgéo de livros didaticos de Matematica para o ensino de
1.2 grau que se poderia imaginar. Infelizmente, um fato que poderia ser
considerado auspicioso para um pais bem organizado em sistemas de ensino
passou a ser um pesadelo pela “desorientagdo” dada aos professores
(SANGIORGI, 1976, p.16).

Sangiorgi apresentou o paradoxo existente no ensino brasileiro: diante de tao
“alta matematica, um baixo nivel de formacao comecou a ser constatado”, ao ser
observado “o abandono paulatino do salutar habito de calcular’, além do uso
“prematuro das maquininhas de calcular’, ndo se aprendem mais as “fra¢des
ordinarias e sistema métrico decimal — de grande importancia para toda a vida”, os
alunos ndo sabem mais “calcular areas das figuras geométricas planas e muito
menos volumes dos corpos sélidos que nos cercam”, bem como “ndo resolvem mais
problemas elementares — da vida quotidiana”. Todos esses conhecimentos deixam
de ser ensinados em favor das “operacdes sobre conjuntos” que “prevalecem sobre
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tudo”, sem levar em consideracdo que a teoria dos conjuntos “é extremamente
abstrata para a idade em que se encontra o aluno”, além da “invasdo de novos
simbolos e de abstracbes completamente fora da realidade” (SANGIORGI, 1976,
p.17).

O autor também mencionou a formacao dos professores que, a partir da Lei n.
5.692/1971, poderiam lecionar matematica no ensino de 1.2 grau:

e professores normalistas (0 maior contingente), que podem lecionar
Matematica até a 6.2 série;

e bacharéis e licenciados em Matematica;

e licenciados em cursos que, possuindo um Certificado da cadeira
“Complementos de Matematica” (Pedagogia, Psicologia, Ciéncias
sociais) tem o direito de lecionar a disciplina em varias séries do 1.°
grau;
portadores de diploma de Licenciatura curta em Ciéncias;
portadores de Certificados (F e D) expedidos pelo Ministério de
Educacao e Cultura;

e outros (alunos, por exemplo) (SANGIORGI, 1976, p.21).

Nota-se, na relacado apresentada por Sangiorgi, a heterogeneidade relativa a
qualificagao profissional do corpo docente do sistema de educagao de Sao Paulo.
Sangiorgi enfatiza a iniciativa da Secretaria de Educagdo do Estado em

elaborar os Guias Curriculares®

num magnifico esfor¢co destinado a renovar o nivel
do ensino de 1.2 grau”, mas aponta uma contradicao “entre a orientacao nitidamente
elitista que se preconiza para o0 ensino da Matematica” e os “principios
democratizadores da Lei n. 5.692/1971”, que estabelece a obrigatoriedade e a
gratuidade a todas as criancas e adolescentes na faixa etaria dos 7 aos 14 anos.
Ressalta, ainda, que os guias curriculares se destinam a orientar os professores,

mas

[...] o guia esta redigido numa linguagem de nivel alto [...] ndo atingindo
portanto, a maioria dos professores aos quais € destinado, maioria que nao
esta a par (nem poderia estar) ou ndo tem a devida seguranc¢a no lidar com
a linguagem especifica da matéria (nem poderia té-la), seguranca que
também ndo sera encontrada entre a maioria dos professores, formada ha
mais de dez ou quinze anos (SANGIORGI, 1976, p.22, grifos do autor).

O autor salienta que o Guia Curricular de Matematica, “apesar de ter carater
de sugestao, se apresenta com timbre oficial”, portanto destinado a totalidade dos

estudantes, quando em outros paises 0s guias curriculares “s6 existem em situacao

% Sangiorgi se refere aos Guias Curriculares, mas acreditamos que ele esteja, na verdade, se
referindo aos Subsidios para a Implementagdo do Guia Curricular de Matematica — Geometria para o
1.2grau — 5.2 a 8.2 séries.
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rigorosamente experimental, abrangendo apenas classes-pilotos (SANGIORGI,
1976, p.23, grifos do autor).

Sangiorgi conclui sua comunicacao respondendo a pergunta implicita no titulo
Matematica Moderna: 15 anos de acertos e erros:

O nosso saldo, nesses 15 anos de renovacgao do ensino da Matematica, que
€ um movimento irreversivel, € bem maior do que os erros cometidos. O
essencial, mesmo, foi a mudanca nas atitudes. Em todo esse tempo, novos
caminhos se abriram, novos comportamentos se efetuaram e todos —
ligados ao importantissimo problema da educagdo - estamos
conscientizados da responsabilidade que nos cabe no preparo da geracao
que ja esta sendo solicitada para dirigir este Pais (SANGIORGI, 1976, p.24,
grifos do autor).

Outros fatores, segundo Burigo (1989), indicam o ano de 1976 como marco
do declinio do MMM entre eles: o Ultimo curso ministrado pelo GEEM para
professores, a fim de prepara-los para o concurso para o magistério, “acabou se
constituindo num momento de desnudamento da situacdo do ensino”, pois poucos
professores foram aprovados no concurso (BURIGO, 1989, p.225); o langcamento, no
Brasil, do livro de Morris Kline, intitulado O fracasso da Matematica Moderna e o
Seminario Nacional de Preparacdo para o 3.° Congresso Internacional sobre
Educacdo Matematica,

O siléncio sobre 0 MMM nas resolugbes de um encontro que se propunha a
“obtencédo de um panorama da situacao da educacao no Brasil” sugere que
as dificuldades de avaliagdo do movimento ndo eram exclusivas do GEEM.
Ao mesmo tempo, esse siléncio revela o esgotamento do movimento, o fato
de que ja tinha deixado de ser referéncia para os debates na area da
educagao matematica no pais (BURIGO, 1989, p.226).

Ainda segundo Burigo (1989), o MMM trouxe outras consequéncias, como: a
valorizacdo da pratica pedagodgica com espaco nos encontros e nos congressos de
educagcao matematica para a troca de experiéncias dos professores, com incentivo,
discussao e avaliagdo das experiéncias inovadoras e criativas. Ocorreram também
pesquisas sobre os aspectos psicopedagdgicos envolvidos no ensino da
matematica, e como desdobramento surgiu um novo profissional, o educador
matematico, que se dedica ao ensino da matematica como objeto de estudo e
reflexao.

N&ao cabe a esta pesquisa analisar o MMM, nem seus erros ou acertos, mas
apenas contextualizar o panorama social, politico, econémico e educacional no qual

se deu a elaboracgao dos livios do GRUEMA, pois, segundo Valente (2007),

Os livros para o ensino da matematica ndo se explicam por si proprios — o
que vale, creio eu, para qualquer livro; que ha necessidade de pesquisar
suas origens, o meio em que foram produzidos, o destino a que estavam
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reservados inicialmente e o que ocorreu ao longo de sua utilizagdo dentre
outras tarefas (VALENTE, 2007, p.20).

Assim, no proximo capitulo, iniciaremos a analise dos livros do GRUEMA no

tocante a proposta para o ensino da geometria, que é o foco desta pesquisa.
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5. APROPOSTA PARA O ENSINO DA GEOMETRIA

O objetivo da pesquisa A proposta de ensino da geometria nos livros do
GRUEMA é discutir e analisar a proposta apresentada para o ensino da geometria
nos livros didaticos Curso Moderno de Matematica para o Ensino de Primeiro Grau.
Essa discussdo e essa andlise visam contribuir para o projeto A trajetéria da
geometria escolar no Brasil e em Portugal e o Movimento da Matematica Moderna,
que intenta construir uma nova representacdo para o ensino da geometria no
periodo do Movimento da Matematica Moderna. Para tanto, pretendemos responder
a seguinte questao: Qual é a proposta para o ensino de geometria nos livros do
GRUEMA?

Teremos como fonte principal de pesquisa a colecao de livros didaticos de 5.2
a 8.2 séries — Curso Moderno de Matematica para o ensino de primeiro grau, escritos
pelo GRUEMA, edicao do professor, editados pela Companhia Editora Nacional no
ano de 1977. Entretanto, utilizaremos outras fontes, como: os livros experimentais
de 6.2 a 8.2 séries, com 0 mesmo titulo e autores, editados pela grafica LPM, sem
data, e o livro da 5.2 série — edicdo do professor, com o mesmo titulo e autores,
publicado em 1972 pela CEN, que consideraremos como a edicao experimental; os
livros do GRUEMA de 1.2 a 4.2 séries; o livio Matematica — Curso Moderno, 32 série,
de Osvaldo Sangiorgi editado em 1969 pela CEN; a bibliografia adotada pelas
autoras, as experiéncias vividas, a legislacéo vigente e os documentos dos arquivos
APLB e APML. A seguir, apresentamos as capas dos livros de 5.2 a 8.2 séries de
1977.
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Figura 2 — Capas dos livros do GRUEMA, 1977.
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Para responder a nossa questao, nos guiaremos pelas reflexdes de Chopin
(2004). O autor considera que o livro didatico pode ser a traducao dos programas de
ensino, ao se constituir no suporte dos conteudos educativos, bem como “o
depositario dos conhecimentos, técnicas e habilidades que um grupo social acredita
qgue seja necessario transmitir as novas geracées” (CHOPIN, 2004, p.553).

Nesse sentido, os livros da 5.2 a 8.2 séries sdo marcados pela sua origem, ou
seja, os livros foram elaborados em virtude da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao, Lei n. 5.692/1971, que propbs o ensino de 1.2 grau em oito anos ao
extinguir o ensino elementar e o ensino ginasial. Este fato levou as autoras a
complementar a colecao Curso Moderno de Matematica para a Escola Elementar,
de autoria de Lucilia Bechara, Manhtcia Liberman e Anna Franchi,®’ que passou a
se chamar Curso Moderno de Matematica para o ensino de primeiro grau, cujas
autoras se mantém, para os livros de 1.2 a 4.2 séries, e para os livros de 5.2 a 8.2
séries sdo coautoras Lucilia Bechara Sanches, Manhucia P. Liberman, Anna
Averbuch, Franca Cohen Gottlieb e supervisdo de L. H. Jacy Monteiro.

Com tantas coautoras, havia necessidade de uma identidade para a colecéo,
assim constituiu-se o Grupo de Ensino da Matematica Atualizada (GRUEMA), pois,
segundo Bechara (2008),

[...] em Sao Paulo a colegdo de livros didaticos do primario era conhecido
como o livro da professora Manhucia, ou livro da professora Lucilia, e nos,
as autoras acreditavamos que a colegao de livros didaticos deveria ter uma
identidade, assim nasceu o Grupo de Ensino de Matematica Atualizada —
GRUEMA, porque nos acreditavamos que a colegéo era a producao de um
grupo (BECHARA, 2008, entrevista).

No que concerne ao uso da expressdo Matematica Atualizada e néo
Matematica Moderna, Lucilia explicou a utilizagdo da expressao em reportagem ao
jornal Correio do Povo de Porto Alegre, em 1970:

O termo moderno ficou como um “slogan” [...] Na realidade Matematica
Moderna d& impressao de um tipo de Matematica acabada. Enquanto que o
que se pretende mesmo é atualizar. Uma atualizagdo que seja continua e
que a cada ano se pense na reformulagcdo daquilo que foi feito, baseando-
se nas transformagdes sociais, culturais e mesmo dentro da Matematica (A
QUESTAO E MATEMATICA MODERNA, 1970).

Iniciamos nossa andlise pela primeira pagina das obras em que as autoras
apresentam aos professores os livros da colecadto GRUEMA em continuidade a
colecdo Curso Moderno de Matematica para a Escola Elementar, a fim de estarem

¢ Anna Franchi, coautora apenas no livro da 12 série.
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em consonancia com a LDB n. 5.692/1971, bem como as novas coautoras e Jacy
Monteiro como supervisor e revisor.

As autoras mencionam que os livros foram experimentados antes de sua
publicacdo durante trés anos em escolas publicas e particulares,®? tanto em Sao
Paulo como no Rio de Janeiro.

A seguir, as autoras tecem algumas consideracbes sob os titulos
Considerando que...; Objetivos Educacionais Especificos e Objetivos de Ordem
Didatica.

Sob o titulo Considerando que..., as autoras explicitam os aspectos
considerados para elaborar as atividades visando a formacédo basica dos jovens.
Entre eles citamos: que os alunos aprendam a selecionar informacgdes, uma vez que
nao & possivel obter todos os conhecimentos e todas as informacdes; que adquiram
método de estudo e trabalho; que desenvolvam o raciocinio légico e criador por meio
da resolucdo de situacbes-problema; que incentivem novas descobertas,
possibilitando discussbées com o intuito de manter o interesse dos alunos em
aprender, tanto individualmente como em grupo; e que estudar seja uma atividade
interessante e agradavel.

Sob o titulo Objetivos Educacionais Especificos, as autoras explicitam quais
0s objetivos pretendidos com o estudo da Matematica, dos quais destacamos:
desenvolver o raciocinio légico indutivo e dedutivo e a capacidade de analisar
situacdes reais; resolver problemas por meio do pensamento abstrato; adquirir
habilidades numéricas, algébricas e geométricas; utilizar a criatividade, o espirito
critico, habitos de atengdo; organizacdo e perseveranga para a resolucdo de

problemas; e incentivar o aluno a se interessar pela pesquisa.

%2 A Colegdo Experimental é composta de dois volumes para cada série; ndo foi encontrado o livro
experimental para a 5.2 série. Somente os livros para a 6.2 série trazem data, 1973. Todos os volumes
medem 16 cm por 28 cm e tém capa branca (somente o livro da 8.2 série — 1.2 parte tem capa rosa).
Todos tém a capa no mesmo padrao, escrito em letras pretas (somente os livros da 6.2 série, 1.2 parte
€ escrito em preto e vermelho, e a 2.2 parte, em preto e azul). Os livros no seu interior sdo impressos
em uma unica cor — preta, ha espago para que o aluno resolva as atividades no préprio livro, ndo
necessitando de caderno. Apresentamos todas as escolas mencionadas: Instituto de Educacdo da
Guanabara — RJ; Escola Eliezer Steimbarg — RJ; Instituto Estadual de Educacao Professor Alberto
Levy — SP; Instituto de Educagao Professor Ennio Voss — SP; Ginasio I. L. Peretz — SP; Instituto de
Educacao Estadual Padre Manoel de Paiva — SP; Instituto de Educacéo Estadual Dr. Octavio Mendes
— SP; Colégio Assungao — SP. Essas escolas sdo mencionadas em todos os livros. Em alguns livros
sdo acrescentadas estas escolas: Centro Educacional de Niter6éi — RJ, Colégio Santa Ursula da
AUSU — RJ; Colégio Notre Dame de Sion — RJ.
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Sob o titulo Objetivos de Ordem Didatica, as autoras apresentam algumas
sugestdes que podem auxiliar o professor na elaboragdo de atividades

complementares, por exemplo:

O estudo da simetria deve ser iniciado com observacdes do espaco e
atividades concretas, como: a) Com um espelho ou com 2 espelhos em
angulo ou paralelo, observar como as imagens das letras do alfabeto, ou
outras figuras se refletem; b) tentar desenhar a imagem de uma letra no
espelho sem o espelho e, em seguida, colocar o espelho para verificar se o
desenho esta correto; c) descobrir simetria nos objetos da sala de aula, por
exemplo, ou em desenhos, cartazes, etc. (GRUEMA, 7.2, 1977, p.3).

Damos neste capitulo uma énfase bastante consideravel ao conhecimento
das homotetias, pois sdo elas de grande importancia na vida pratica
(reducdo e ampliagdo de figuras), bem como constituem imprescindivel
ponto de partida para o estudo de semelhanga de poligonos. Dentro do
espirito da atual reforma do ensino, o aluno de 8.2 série est4 no limiar da
escolha de uma profissionalizagdo. O professor pode, se a turma estiver
motivada para tal, entrar em contato com o clube de fotografia da escola,
fazendo o aluno concretizar os conhecimentos adquiridos neste capitulo, e
ajudar aqueles que mais se sentirem atraidos por uma profissdo de
desenho técnico (GRUEMA, 8.2, 1977).

Enfatizam, ainda, a metodologia adotada:

De acordo com as mais modernas tendéncias da pedagogia, 0 ensino nao
deve ser linear, uma vez que o conhecimento néo o é. Tentamos, dentro do
possivel, eliminar a linearidade do contetdo, dividindo-o em nuicleos
(GRUEMA, 5.2, 1977, p.3).

Usamos 0 método heuristico (processo da redescoberta) nas
demonstrac¢des simples para evitar que estas sejam impostas aos alunos ou
apresentadas para memorizagdo (GRUEMA, 7.2, 1977, p.2).

Algumas relagdes geométricas foram descobertas intuitivamente nesta série
com o objetivo de: explorar a intuicdo geométrica do aluno, coloca-lo em
contato com nogdes de ordem geométrica e principalmente aproveitar a
oportunidade para equacionar problemas de geometria em lugar de
equacionar problemas irreais (GRUEMA, 6.2, 1977, p.IX).

Estas observacoes, de modo geral, expressam o ideario do MMM, ou seja, a
compreensao e a descoberta em oposicdo a mecanizagcdo e a memorizacao dos
conteudos matematicos, além de langar um olhar para o estudo da Matemética
como algo prazeroso, como fotografar, ou utilitario, como a descoberta de uma

profissdo, como sugere o art. 1.2da LDB n. 5.692/1971:

O ensino de 1.2 e 2.2 graus tem por objetivo geral proporcionar ao educando
a formacao necessaria ao desenvolvimento de suas potencialidades como
elemento de auto-realizag¢do, qualificagao para o trabalho e preparo para o
exercicio da cidadania (BRASIL, 1971, p.1).

Os livros apresentam Sugestées de questdées para provas, organizadas por
capitulo, com as solucdes. As autoras salientam que essas sugestdes de provas
foram elaboradas a partir das experiéncias realizadas, e constam de trés questdes
que tiveram mais de oitenta por cento de acertos; cinco questdes, entre trinta e
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setenta e cinco por cento de acertos; e duas questdes, que tiveram menos de trinta
por cento de acertos.

Somente no livro da 5.2 série (1972) enfatiza-se que a proposta metodolédgica
visa permitir que “o aluno, partindo de situacbes mais conhecidas, chegue por si a
algumas conclusées que possibilitem o desenvolvimento do seu raciocinio”, mas
também que o “aluno aprofunde estas conclusées por meio de situacbes mais
complexas (integragdo vertical)”, a fim de “aplica-las em situagbes fora da
matematica (integragdo horizontal). Entretanto, advertem: “Nao se espera,
portanto, que todos os alunos possam reproduzi-las (conclusdes) com
precisdao e muito menos que as memorizem” (GRUEMA, 5.2, 1972, p. VIII, grifo
do autor).

A metodologia apresentada nos livros consiste na realizacdo de atividades,
sem texto introdutério ou explicativo, com a seguinte estruturagao:

a) Exercicios Preliminares — atividades que partem de situagcdes conhecidas

ou concretas, espera-se que o0s alunos consigam chegar as conclusdes e
generalizagdes.

Para exemplificar a metodologia utilizada, apresentamos o capitulo retirado
do livro da 8.2 série que trata da Semelhanca de Poligonos. Temos o titulo e, em
seguida, os exercicios, em geral divididos em grupos. O exemplo a seguir faz parte
do Grupo 1 — Exercicios Preliminares, que constam de dois exercicios, que
reproduzimos em parte. Observe-se que nao ha nenhuma informacéo ou explicagao
sobre o0 assunto a ser tratado. Pede-se que o aluno construa uma figura homotética
a figura dada e em seguida construa uma figura congruente a figura homotética.

Esses dois assuntos ja foram estudados na 7.2 e 8.2 séries respectivamente.

SEMELHANCA DE POLIGONOS

Grupo | — Exercicios Preliminares

1) a) Desenhe a figura correspondente
de ABCDE. que chamamos F,
¥ pela homotetia de

centro O e razio %: chame F’

a figura que vocé desenhou.

b) Desenhe uma figura F'" congruente a F'.

Figura 3 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.110.



86

b) Observe que: (ou anote; atencdo; vocé lembra que:) — quadros em

destaque para chamar a atengéo do aluno para determinado fato.

Apés a realizagdo dos dois exercicios apresentados no Grupo 1, espera-se
que os alunos constatem o que é apresentado no quadro Vocé observou que, ou
seja, no exercicio 1, dada uma figura F, ao sofrer uma transformacao por homotetia,
obtém-se a figura F’, e a figura F” é uma figura congruente a figura F’. No exercicio
2, dada uma figura F; a figura F’ € uma figura congruente a F, e a figura F” é uma
figura homotética a figura F’. O aluno deve concluir que: nas figuras homotéticas ou
congruentes o0s angulos correspondentes permanecem congruentes, e os lados
correspondentes mantém uma proporcionalidade; entao, as figuras F, F’ e F” séo

figuras semelhantes.

Vocé observou que:

Passamos de F para F™':

F homotetla F! mng,m&ncin Fu

no ex. 1:

o ex. 2: F—cpﬂwnt F homotetia F"

Em ambos os casos, manteve-se a congruéncia dos dngulos correspondentes, a
proporcionalidade dos lados correspondentes.

As figuras F, F’ e F" séo chamadas figuras semelhantes.

Figura 4 - GRUEMA, 8.2, 1977, p.111.
c) De um modo geral — quadros coloridos para destacar seus diversos

conteudos, as generalizagdes ou conclusoes.
Nestes quadros sdo apresentadas as definigcdes, a simbologia a ser utilizada e

a sintese do que foi proposto nos exercicios preliminares.

DE UM MODO GERAL:

Dada; os poiigonos FeC
motelme uma congwaﬁw e

A raziio de. hqmotctmétambémcl;tam im'#odg

Vocé concluiu que:

Dois poligonos sfo semelhantes se, & somente se, existe uma correspondéncia que
mantém as medidas dos dngules e a proporcionalidade das medidas dos lados
correspondenies.

Figura 5 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.112.
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d) Exercicios de aplicacdo — atividades que visam ao aprofundamento das
conclusdes ou a fixacdo de técnicas, ou ainda, a aplicacdo em outras
areas.

Nesse grupo de exercicios, as autoras orientam os professores, como no

exemplo abaixo, para a necessidade de ressaltar algum aspecto importante na
atividade a ser realizada.

Grupo Il — Exercicios de Aplicagio

1) a) Trace A’'B'C’D" semelhante a ABCD
de modo que

AB _ 4
A'B’ 3
isto é, a razio de semelhanca de

ABCD para A'B'C'D' é 5.

b) ABCD é semelhante a A’B’C’D'?

c¢) Qual a razdc de semelhanca
de A’B'C’D” para ABCD?

5

£

O profemssar fess o Sina
OB RT GLIE & TSRS
mars focil or consfrerr ¥i=
Feiras SamelbsSnles & oor
irma Pamotalia,

Figura 6 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.112.

Essa estrutura metodoldgica, exercicios preliminares, conclusdes e exercicios
de aplicacao se repetem ao longo do capitulo, ou seja, 0 Grupo 3 sera novamente
de exercicios preliminares para obter outra generalizagcao ou conclusao, e assim por
diante.

Franca C. Gottlieb, uma das coautoras do GRUEMA, comenta acerca da

estrutura metodolégica utilizada nos livros:

A colegéo dos oito livros GRUEMA foi muito comentada e adotada, mesmo
se nem sempre compreendida pela sua metodologia inovadora. Ndo eram
livros “de exercicios”, mas compéndios a serem manuseados pelos alunos,
permitindo a eles construirem os significados dos conceitos matematicos
por meio de suas observagbes e experiéncias. Era a filosofia do novo
ensino de Matematica preconizado pelo Movimento da Mateméatica Moderna
(GOTTLIEB; FAINGUELERNT, 2004).

Concordamos com a professora Gottlieb ao dizer que os livros ndo sao “livros
de exercicios”. Embora a estrutura metodoldgica utilizada possibilitasse aos alunos
realizar as atividades no préprio livro e fosse constituida basicamente por exercicios,

estes ndo eram aplicacdes de conhecimento adquiridos em “livros-texto” ou em uma
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aula expositiva do professor, mas, sim, sequéncias de exercicios para a construcao
de um determinado conceito.

Nos capitulos anteriores apresentamos a proposta metodolégica para o
ensino da matematica de Zoltan Dienes®® e de Lucienne Felix.%* Dienes propunha a
aprendizagem de um conceito matematico baseado nas seis etapas: jogo livre, jogo,
abstracao, representacdo, simbolizacao, axiomatizacdo. E Felix propunha o ensino
da geometria em trés fases: ensino pré-logico, iniciacao légica e dedutiva.

Podemos fazer uma analogia entre os exercicios preliminares com as etapas:
jogo livre e jogo de Dienes e a fase pré-logico de Felix; dos quadros observe que e
de um modo geral, com as etapas abstracdo, representacdo e simbolizacdo de
Dienes e as fases iniciacao légica de Felix e dos exercicios de aplicacao as etapas
axiomatizacado de Dienes e dedutiva de Felix.

Essa analogia entre a estrutura metodolégica do GRUEMA e as seis etapas
Dienes e as trés etapas de Felix nos mostram que as autoras se apropriaram, no
sentido dado por Chartier (1990) dessas propostas metodologicas.

Os livros apresentam outras estratégias, como no exemplo abaixo no qual o
professor € orientado a estimular discussdes entre os alunos da classe a respeito

dos resultados obtidos.

1) Lela as sentengas:
g} Amaldo dizge Artur & exiudioso.

&) Comprel livros belos quadros
velhos cadernaos.

¢} Brasil serm ataque weneoe o Sobcia

) Disse o juiz: absolvo ndo condeno.

) Onimero £ + 5= 3,
pOnimeroé? + 54+ 2. }ﬁfw-

gy Omimero £ 30 — 18- § |
Tente responder: /w"‘/‘ W ﬁ'fjﬂ
a) Quett § estudicso? Amalds ou Artur? % WW
B) Comosloos quadros? MM
¢} Guem venceu, Bragil ou Sudcia? ;;‘3;5# 0
d) O Juiz absobven oo condenon? 47
g) £ ¢ Oyal é o nbmem?
Figura 7 — GRUEMA, 5.2, 1977, p.135.

%8 Ver, no capitulo 4, Movimento da Matematica Moderna.
% Ver, no capitulo 5, MMM no Brasil. A professora Eleonora L. Ribeiro apresentou no 4.2 CBEM o
trabalho Didatica especial da geometria, em que trata da proposta metodolégica de Lucienne Felix.
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Ou, ainda, atividades desafiadoras ou criativas, como no exemplo a seguir.
Essas atividades devem ser propostas aos alunos, se o professor verificar que a
classe esta estimulada ou que eles sao capazes de realiza-las, pois estas podem ter

varias solucoes.

4] af Ma figura ao kada,
complete com 03 Mimeroa naturmis,
EEguindo BE sCiEs:

= B

o Toin ki &7 mf

.?“',aﬂm_ﬂ 4
¥l &

&y Complete da modo a ter sentencas

verdadelras: a) 1,40 < L5¥
0,294 < _B2ETY

Eocencivies Colalits 1521111, < AERALL

Fr M&ﬁf&ﬂ!w? G443 & Bt ees
B, Alad Agspealad gk, pg3ar <
ﬁmm & * 7 LA U
Ao Aeatiace Lo ' L3682 < | 37909
Coeiobuds e .::'mwf for. &, Bpeesdy < (), 141414

Figura 8 - GRUEMA, 7.2, 1977, p.13 e 55.
Nota-se a preocupacado das autoras em elaborar atividades que enfatizam a

participacdo dos alunos, mas também preservar a liberdade do professor em
escolhé-las de acordo com o nivel de aprendizado, ou a motivacao e interesse dos
alunos, uma vez que com a expansao do ensino do 1.2 grau a escola passou a
atender uma populag¢do mais heterogénea.

Outra estratégia recorrente nos livros do GRUEMA é a solicitacdo do uso da
cor na realizacdo das atividades. Normalmente as cores usadas sao o vermelho, o
verde e 0 azul.

A nosso ver, usam-se as cores com determinadas fungbes, como organizar,
ou facilitar a visualizacdo. Podemos notar isso no exemplo a seguir: quando se quer

observar se as varias circunferéncias passam por um ponto P.
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Grupo | = Exarcicios Freliminares

1) &) Trace duas circunferéncias secanics
de centros 4 & 8.

b} Assinale as intarseccdes destas
circanfacéneias ¢ chame-as de P e P

£} Assinale em AE 3 pontos quaisguer
M Ned.

Pl ‘rl'raee as_circunferéncias deé:

centro M e ralo ri = mAMF} (em vermelhe)
centeo IV e raio rp = miNF) {am gzl
centro § e raio ra = mfSP) (em yerde)
¢) Todas estag circunferéncias passam

por £7 _‘,Jﬂzzx—

St Tente epcontrar uma circunferéncia cujo
gentro & um ponio de 4K e tal que:

P pertence 4 cireunferéneia g

P niao pertence & cifcunlerdncia

Conscguiu? zafo
Figura 9 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.143.
A cor também é utilizada quando se pretende destacar um determinado

AAETE ey
k" LM

elemento do exercicio que normalmente encaminha o aluno as conclusées

pretendidas, como mostra a figura abaixo:

2} a} Assinale o ponto médic de 45
€ chame-o de A,
&) Trace, em varmelhe, O,

Anote;

. CAf & uma mediang do tridnpulo £A8C
odo segmento que tem por extremidades umn vértice de um trifingulo e o ponto
médic de lado oposto chama-ss madieng do tridrgio.

Figura 10 - GRUEMA, 7.2,1977, p.160.
O uso da cor é recorrente em autores da época do MMM. No exemplo a
sequir, retirado do livro Initiation a la Géométrie (1964) de Lucienne Felix, a autora
utiliza a cor para organizar e facilitar a visualizagao das regides onde se encontram

0s pontos dados.
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Deux droites 2'z et ¥'y se coupent en
par 8y, ySz', 2'Sy’, y'Ox.
On donne un point A e xSy.

§. Elles partagent le plan en 4 régions désignées

1) On sait qu’un point M est tel
‘ qu’ 4 que segm (A M ' =
Ou est M ? Teinter en rouge la région pcrmisi. e =

2) Onsait qu’'un point P est tel que le segment

; 1P Vo . §
Teinter en bleu la région permise. £ coupe z'x et aussiy'y. Ouest P ?

3) Savez-v i i ;
) Savez-vous si le segment M P coupe z'z et s'il coupe y'y ?

Figura 11 — FELIX,*® 1964, p.41.
Outro autor da época do MMM a utilizar a cor é Geoge Papy. Cujo exemplo a
sequir foi retirado de seu livro Mathématique Moderne, v. 1 (1964). O autor usa a cor

para destacar o elemento a ser considerado, no caso, as retas perpendiculares.

§ 6] PERPENDICULARITE

— Trace en noir, quelques droites d'une direction.
Existe-t-il une direction perpendiculaire a cette direction?
— Cui.

— Trace en orange quelques droites de cette direction.

--’---J.‘.:z""-;-a/n . [
YT /f“/:’//’/ Yé/aﬁ//H

Figura 12 — PAPY,*® 1964, v. 1, p.79.

Consideramos que o0 uso da cor na realizagdo das atividades facilita a
visualizagdo, a organizacdo e encaminha os alunos aos objetivos propostos nos
exercicios.

As apropriacdes feitas pelas autoras, no que concerne a metodologia, estao
em consonancia com a legislacao do Estado de Sao Paulo. Os Guias Curriculares
do Estado de Séo Paulo, elaborados sob a vigéncia da LDB n. 5.692/1971,
recomendam que: deve-se procurar desenvolver os conceitos com base na acédo do

® Duas retas x'x e y’y se cortam em S. Elas dividem o plano em 4 regides chamadas por xSy, ySx’,
x'Sy’, y’'Ox. Dado um ponto A€ xSy . 1) Seja um ponto M tal que segm(AM )N x'x = ¢ . Onde esta
M? Pinte em vermelho a regido considerada. 2) Seja um ponto P tal que o segmento AP corte x'x e
também y’y. Onde esta P? Pinte em azul a regido considerada. 3) Vocé sabe se o segmento MP corta
X’x e se corta y'y? (tradugéo nossa).

% Perpendicularidade — Trace em preto algumas retas em uma direcdo. Existe uma diregdo
perpendicular a esta direcdo? — Sim. — Trace em laranja algumas retas nesta direcédo (tradugéo

nossa).
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aluno e levar em consideracdo as recomendacdoes de matematicos preocupados
com a Pedagogia da Matematica, tais como: Zoltan Dienes e Lucienne Felix € o
psicélogo Jean Piaget (SEE.SP, 1975). As orientagcdes desses autores concernentes
a metodologia para o ensino da matematica estdo em sintonia com as discussdes
ocorridas em Royaumont, que propunham o ensino da matematica pela descoberta,
pela intuicédo, pela utilizagdo da criatividade, e nao pela repeticdo de exercicios ou
pela mecanizagéo de procedimentos.

Estas orientacbes podem ser percebidas na metodologia apresentada pelas
autoras, ou seja, permite que o aluno construa os conceitos matematicos em etapas
sucessivas utilizando a cor como elemento organizador de informagdes e, também,
propde atividades em diferentes graus de dificuldade que, a critério do professor,
poderiam ou nao ser apresentadas aos alunos.

No capitulo anterior mostramos que Lucilia Bechara e Manhucia Liberman
tiveram participagdo expressiva na divulgacdo e implantacdo do MMM. Essa
experiéncia as mantinha em contato permanente com os 6rgaos governamentais
que elaboravam as diretrizes educacionais, bem como com professores, alunos e
pais, 0 que nos leva a crer que as autoras conheciam a heterogeneidade dos alunos
que entao passaram a frequentar a escola e, as diversas formacdes dos professores
que lecionavam no ensino fundamental. A nosso ver, as autoras, ao constatarem as
mudancgas que ocorriam na escola e 0os novos conteidos e uma nova metodologia
de ensino propostos pelo MMM, julgaram necessario elaborar e experimentar os
livros da 5.2 a 8.2 séries antes de sua publicacdo em escala nacional, pois dessa
forma poderiam dimensionar e analisar os aspectos positivos e negativos da
colecao, tanto a partir das observacdes dos professores como dos alunos, perante a
metodologia e os conteldos apresentados.

Esse momento de mudancas vivido na educacao nos remete as palavras de
Chervel (1990): “cada docente é forcado a se lancar por sua prépria conta em
caminhos ainda nao trilhados, ou a experimentar as solucées que lhe séo
aconselhadas”. Nesse sentido, com a nova legislagdo que unificou o primario e o
ginasio, constituindo-se no ensino de 1.° grau de oito anos, os livros experimentais,

se apresentaram como um colaborador no processo de transicao entre o professor
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que ensinava na escola primaria e o professor que ensinava no ginasio,”’ e, ainda, o
que ensinava antiga Matematica e o professor que ensinaria a Matematica Moderna.

Portanto, consideramos importante analisar os livros experimentais. Na figura
abaixo, apresentamos as capas desses livios que foram produzidos em dois
volumes para cada série, editados pela Editora LPM, sem data, exceto o livro da 5.2

série que foi editado pela CEN, em um sé volume, em 1972, que consideramos

experiemntal.
a R U GRUEMA
i ) GRUEMA,
:
o]
& .
: ,
| —~ SISl D B IR A E CURSO MODERNO
o A 2 CURSO MODERNO
DE MATEMATICA

) &

Lo DE MATEMATICA - FEMATIC
I ' Para o ensine de primeiro grau RS T =M R
% 5 Para o ensino de primeiro grau Pira o/ wina k- priiiFo; gra

84D PaLLD

Figura 13 — Capas GRUEMA, edicdo experimental.

Consideramos a experimentacdo dos livros um diferencial em relagcdo aos
livros publicados na época, uma vez que, no ambito do projeto A Trajetdria da
Geometria escolar no Brasil e em Portugal e o Movimento da Matematica Moderna,
nao encontramos nenhuma pesquisa que revelasse tal fato. Entretanto, elaborar
livros experimentais era uma pratica corrente durante o periodo do MMM, que pode
ser observada na producdo do SMSG, nos Estados Unidos da América, e na de
George Papy, na Bélgica, como mencionado no capitulo 3.

Nosso olhar para as duas colegbdes revelou que os livros da 6.2, 7.2 e 8.2
séries, tanto o experimental como o editado pela CEN, ndo apresentam mudancgas
na estrutura metodoldégica nem nos conteudos, apenas quanto a diagramacao,
quadrinhos, tipo de letra e algumas “simplificac6es” para melhor entendimento do
conteudo ou a delimitacdo do espaco para a resolugao da atividade.

Reputamos que os livros da 7.2 e da 8.2 série experimental estdo mais
proximos da versdao final em termos graficos, ou seja, mantendo um espaco
determinado para a realizacdo da atividade do lado direito e as questdes do lado

esquerdo. No exemplo a seguir, podemos observar uma pequena alteragdo: foi

%7 Nessa época a legislagdo permitiu que o professor do ensino primario (1.2 ao 4.2 ano) ministrasse
aula de matematica também para a 5.2 e 6.2 séries, antigas 1.2 e 2.2 séries do ginasio.
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corrigida a nomenclatura do losango e criada uma tabela para facilitar a realizacao

da atividade.

5) Dados o¢ losanges ABCD
g RPQS: estabelecer as 4
correspondéncias que per-
mitem verificar @ con-
gruéncia entre os  dois

losangos.

a

5h Dados o4 osseos ARCD e RFQS, [
cdtabelign as quato correspondencins que
peemitan venficar o congrudnels snire a
08 doid |oesngms.

i ¥

¥ TR.| . [ a
A e B | B i @
FARUSE [ ye—.

Ll | O e i

g

Figura 14 — GRUEMA, 7.2, edigcdo experimental, p.43; GRUEMA 7.2, p.17.

Entretanto, podemos verificar profundas mudancas entre o livro da 5.2 série
experimental (1972) e o livro da 5.2 série (1977), tanto na estrutura metodolégica

como nos conteudos apresentados, como detalharemos a seguir.

Ao compararmos o livro de 5.2 série de 1972 com o livro da 5.2 série de 1977,

observamos algumas alteracées quanto a diagramacéao, a escolha das cores e a

insercdo de mais desenhos na forma de quadrinhos. No exemplo a seguir,

apresentamos a introducdo do capitulo Relagdes nos dois livros. No livro de 1972,

0s exercicios tém uma linguagem mais formal, fazendo uso da simbologia, e conta

com a insercdao de conhecimento de outras areas. Contudo, no livro de 1977, a

diagramacéo e a introducdo de um quadrinho ddo um aspecto menos formal e os

exercicios propostos pertencem ao universo da crianga, abordando as relagbes a

partir da localizagao dos pares ordenados em um plano cartesiano.

Hepresente os

elementos de

e A, 2, e {“_.4_5-_;,. :

pela letra imicinl de eca

O conjunto K & um conjunto i
E = [Saio Paulo, Guanabarn, Bahia, Cenrd, T A
Minas Gerpis, Rio Grande do Sual}
Represente os slementos de & &
pela letrn inicial de cada mome: -ﬁ. = T, pD, e, B

Roberto & mineiro.
Trace as flechas —u que indicam:
Y0 nasceu em N

Relacaes
INTRODUCAO

GRUPO 1 — Exercicios preliminares

1} O conjunto & ¢ um conjunto de rapazea:
f£ = LToao, Carlos, Flivio, MMauricio, BEduardo,
Wilson, Hugo, Arnaldo, Beto, Hoberto, IMeio, Gilson)

de Fis

Babemos que:s

Jodo, Carlos ¢ Edunrdo sio cariocas;
Wilzon, Armmaldo e Gilson sdo paulistas;
Hugo & cearonse;

Maurieio e Fliavico =fc gatchos;

Figura 15 — GRUEMA, 5.2, 1972, p.56.
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RELACOES
PARES ORDENADOS

Grupo | — Exercicios preliminares
Planta do bairro de Arnaldo e de Artur.
1) Arnaldo indicou para Artur onde 41
morava, dizendo:
— Saindo da igreja, ande 4 quarteirdes =
numa diregdio e 1 quarteirio na outra. 2}
Artur ndo encontrou a casa 1

de Arnaldo. ' | B
a) Vocé sabe dizer por qué? iﬁi - 1 3 4 b B 7

BEclie sr _cxbrnin ciriedst. ovdes s W/‘?‘c v _artadecald

CDMO EVITAR _\ _,_\ WAMOS COMBINAR
NOVAS E.‘CINFLFSOES?' e UMA REGRAT
.-,a hL'T“\ \

34

_.; .z

VAMODS!
PRIMEIRD ANDAMOS
NA HORIZONTAL
E DEPCIS NA VERTICAL,

= LJKQ

Figura 16 — GRUEMA, 5.2, 1977, p.38.
A principal mudanga no livro da 5.2 série (1977), no entanto, foi a retirada do

)
e

~
—

capitulo Temas de Recordacao, que é apresentado no livro da 5.2 série experimental
(1972). Esse capitulo trata basicamente dos conceitos elementares da Geometria, o
que permitia ao aluno recordar os conceitos estudados nas séries iniciais, ou um
primeiro contato com o0s conceitos geométricos, caso o aluno ndo os tivesse
estudado anteriormente.

Esse capitulo, ao indicar alguns conceitos geométricos, permitia que ao longo
do livro da 5.2 série experimental (1972) estes fossem utilizados nos exercicios de
aplicacao das nocgdes de conjunto e das nocdes de relagdes, propiciando, assim, a
integracao de dois ramos da Matematica: a Geometria e a Teoria dos Conjuntos.
Como exemplo, apresentamos o capitulo Operagbes entre Conjuntos, que trabalha o
conceito de interseccao entre conjuntos. Na atividade abaixo, esse conceito é
utilizado para entes geométricos. Observa-se, também, que os professores sao
orientados a adotar outros conceitos geométricos como exemplos das operagcdes
entre conjuntos.
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1) Observando & figura ao lado,

complete as sentengas abaixo,
tornando-as verdadeiras: /
- E D F _

3 [ — - —_
ABNEF={ .2} ABNAB= AR JiBNAiB= _AB.

BDNBA={ 2} BANDE={. .} DFNAB={... }
Nos diagramas que seguem,

ure a8 intersecgdes indicadas: A
B
fﬂ{a&w&z BEL L7V GuLlich
0 apliassis e v
,fC",’l(’Zld Secéraladsds s
pruad oy Loves. ANB

Figura 17 — GRUEMA, 52,1972, p-47,

O capitulo Temas de Recordacdo também abordava as nocdes de Topologia.
A Topologia se caracteriza pelo estudo das figuras que nao sao descritiveis pelas
suas “medidas” métricas, como angulos e comprimentos. Entretanto, essas figuras,
ao sofrerem deformacdes sem cortes ou colagens, mantém suas caracteristicas, ou
seja, a Topologia estuda as propriedades das figuras em que quase tudo é
permitido: dobrar, amassar, esticar. Os invariantes topoldgicos sdo: o estar dentro e
o estar fora.

A atividade a seguir, retirada do livro da 5.2 série experimental (1972),
apresenta os invariantes topoldgicos, ou seja, o0 aluno deve delimitar as regides

determinadas pelas figuras.

4) Pinte

com cores diferentes

as regides determinadas
pelas curvas que seguem.




—  —  ——————— — X
5) Observe
as curvas fechadas 2 D F
e conplete o quadro.
B
E G
C
Figura Numero de cruzamentos Numero de regides
A o Z
B = 2
C P -
» -+ rd
Figura 18 — GRUEMA, 5.2 experimental, 1972, p.9.

t,% a ordem do desenvolvimento genético do pensamento

Segundo Piage
geométrico na crianga € inversa a ordem do desenvolvimento histérico da
geometria;®® assim, o ensino da geometria deveria ocorrer primeiro com as nogdes
topolégicas. Dienes (1975), partidario das ideias de Piaget, realizou varias
experiéncias para o ensino da geometria a partir do desenvolvimento da percepcao
do espaco pela crianga e concluiu que as primeiras nocoes geométricas observadas
por ela, ainda bebé, sdo as fronteiras de seu quarto, ou seja, as paredes e o teto ou
as grades de seu berco. Quando ja consegue sentar e seu campo de visdo aumenta,
0 bebé passa a ter a nocao do estar dentro ou fora, ao observar que, quando chora,
alguém entra em seu quarto para atender ao seu chamado. Ao engatinhar, o bebé
descobre as possibilidades de deslocamento entre as fronteiras, ou seja, ao passar
por uma porta aberta € ndo passar por uma porta fechada. Assim, as primeiras

percepcoes geométricas que a crianca realiza sdo as nocoes topologicas.

% Em 1974, Jean Piaget e Rolando Garcia iniciaram a obra Psicogénese e histéria das ciéncias, cuja
versdo final ocorreu em 1980. Nessa obra os autores concluem que o desenvolvimento do
ensamento geométrico na crianga ocorre conforme o desenvolvimento histérico da geometria.
® Historicamente, grosso modo, Euclides foi o primeiro a sistematizar o conhecimento geométrico no
seu livro Elementos; temos assim a geometria de Euclides; Descartes introduziu o plano cartesiano;
temos a geometria analitica; Desargues considerou o ponto de fuga, ou seja, a perspectiva; temos
geometria projetiva; Hilbert introduziu novos axiomas e Birkoff considerou as medidas; temos a
geometria euclidiana. Somente em 1736 com Leonard Euler, ao resolver o problema das sete pontes
de Kénigsberg, iniciou-se a topologia.
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Consideramos que as autoras se apropriaram das ideias de Piaget e Dienes,
pois o inicio do estudo da Geometria se deu com as nog¢des topoldgicas na 2.2 série,
de forma intuitiva, como podemos observar na figura abaixo.

Pinte de vermelho o interior das
curvas fechadas simples

™ a

Complete
Na figura (1) a e b estdo na mesma regido.
Na figura (2) a e b no estdo na mesma regido
Na figura (3)
Na figura (4)
Na figura ()

Figura 19 — GRUEMA, 2.2, 1974, p.75.
Podemos afirmar que o estudo das nocdes topoldgicas ocorreu ao longo da

2.2 a 5.2 série, e que o capitulo Temas de Recordacéo é o elo de ligacao entre as
séries iniciais e as séries finais’® do 1.2 grau, estando, assim, em consonancia com
os Guias Curriculares (1975) que, ao extinguirem o exame de admisséo, preveem a
continuidade e a articulagao do curriculo entre as séries iniciais e finais, ou seja:

Caracterizado o ensino de 1.2 grau pela extensao da escolaridade basica
para oito anos — extensdao que nao se resolve no acoplamento primario-
ginasio, porque reconhecida a falta de articulacdo do ponto de vista do
curriculo, entre os dois graus de ensino — garantir a continuidade do
processo, ao longo das oito séries, converteu-se na meta prioritaria do
planejamento curricular (SEE.SP, 1975, p.211).

Com a retirada do capitulo Temas de Recordagéo do livro da 5.2 série (1977),
perdeu-se o0 elo de ligacao entre as séries iniciais e as séries finais. Houve, portanto,
uma descontinuidade no ensino dos conceitos geométricos, e nas séries finais nao é
apresentado o ensino das nogdes topoldgicas. Também perdeu-se a integracao das
nocoes de conjunto e de relagdes com os conceitos geométricos, uma vez que 0s
exercicios que propiciavam essa integracao foram retirados do livro de 1977.

Por outro lado, o livro da 5.2 série de 1977 apresenta as primeiras
transformacdes geométricas: ampliagdo, rotacdo e simetria, de forma intuitiva, no

" Consideramos as séries iniciais de 1.2 a 4.2 séries e as séries finais de 5.2 a 8.2 séries do ensino do
1.2 grau.
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capitulo Relacdes. Na atividade a seguir, tem-se uma figura cujos vértices sao
expressos por pares ordenados em um plano cartesiano. Pede-se ao aluno que
inverta a ordem do par ordenado, ou seja, que o par ordenado (X,y) passe a ser
(y,x). A nova figura sera simétrica a figura dada em relagdo a reta y = x. O objetivo
da atividade é mostrar a importancia da ordem dos elementos em um par ordenado,
porém temos a primeira nocao intuitiva da transformagcédo geometria simetria, além
das primeiras no¢des da geometria analitica.

1} No gréfico a0 lado: ——
a) asvinale os pontos correspondentes 4;

A:{3.2) B: (3 4)
C:ilL.4) D:4,8)
E (T4 F:(5.4)

G (52

Bt
AB. BC.

race os segmentios

c)inverta a ordem dos termos dos
pares acimasz

A ( 23y pu 435,

C: (44) D:(F4)

£: (4.7) F:(485)

G {25)

o) assinale no grifico os pontos 47, B°
C.D E . F.G"

€) trace os segmentos |
AB,BC.CD.DE, E'F. For,

Figura 20 - GRUEMA, 5.2, 1977, p.39.
A ampliagao e a rotagdo também foram trabalhadas com o mesmo enfoque,
ou seja, as mudancas que ocorrem em uma figura ao mudar os elementos dos pares
ordenados. E necessario ressaltar que o estudo intuitivo das transformacdes

geomeétricas, com 0 mesmo enfoque, ocorreu na 3.2 série, como podemos observar
no exemplo a sequir.

|/ Adriana term um quedriculado igual & sste sem o desenho do barcd.
Adrisna quis desenhar no seu quadriewlado um barco como o de Marcus.
F Ao dizar, por lekefone, cOMO MARCET 03 pontos, Marcus cometeu um

| o sngano:; invertey a ordem dos niimerna am todos oa pares.
uJT L7 Assim, em lugar de dizer A [2,10), disse A [10,2] etc_..

Complata:

Pontos marcados por Marcus.
AL 1B Ll LDY REL  hFL hGo ]

Pontos marcadas por Adriana.
A Wb e D LEL hEL bG 1

P T R R T - T R
|

1 29458 7THESWONIZI3WIE

Desanbe no quadrculade o barco da Adniana,

Figura 21 — GRUEMA, 3.2, 1975, p.98.
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Pelo exposto acima, notamos mudancas significativas entre os dois livros da
5.2 série da colegdo GRUEMA. Para analisa-las, consideramos as palavras de
Valente (2007):

Os livros para o ensino da matematica ndo se explicam por si proprios — o
que vale, creio eu, para qualquer livro; que ha necessidade de pesquisar
suas origens, o meio em que foram produzidos, o destino a que estavam
reservados inicialmente e o que ocorreu ao longo de sua utilizagdo dentre
outras tarefas (VALENTE, 2007, p.20).

Ao entrevistarmos Lucilia Bechara e Manhdcia Liberman sobre a retirada do
capitulo Temas de Recordacdo do livro da 5.2 série (1977) e dos exercicios que

envolviam os conceitos geométricos ao longo do livro, as coautoras nos dizem:

Provavelmente, foi negociacdo com a editora [...] por que vocé sabe [...] na
editora antes de editar um livro, ele passa por meia diuzia de leitores que
sdo, em geral, professores, ou formadores de opinido, sdo coordenadores
etc. e ai eles fazem as suas observagbes e as observacgdes deles sao
ligadas ao que eles conhecem dos professores e ai a editora tirou, eu néo
me lembro bem [...] (BECHARA, depoimento 31.10.2008).

Os professores achavam esta parte muito dificil... (LIBERMAN, depoimento
15.05.2008).

A hipdtese levantada por Lucilia Bechara nos parece factivel, se
considerarmos as observacoes de Gatti (2000) quando nos fala sobre o peso da
producao de livros didaticos na economia editorial:

E impossivel para o historiador do livro tratar da atividade editorial da maior
parte dos paises sem levar em conta: em um pais como o Brasil, por
exemplo, os livros didaticos correspondiam, no inicio do século XX, a dois
tercos dos livros publicados e representam, ainda em 1996,
aproximadamente 61% da produgéo nacional (GATTI, 2000 apud CHOPIN,
2004, p. 551).

A declaracdo de Manhucia Liberman também nos parece relevante, visto que
ela ministrou varios cursos para formacdo de professores na Secretaria de
Educacao do Estado de Sao Paulo, nos quais pbde verificar que os professores que
adotavam os livros do GRUEMA tinham dificuldades em utiliza-los em sala de aula, o
que a levou, com outros profissionais,”’ a fundar a empresa Solugdo — Assessoria e
Planejamento Educacional. Essas dificuldades no uso dos livros podem ser
constatadas em cartas que as autoras receberam, e que se encontram no arquivo
APLB:

[...] na qualidade de autora, [convidamos a] participar de um CICLO DE
PALESTRAS, cujo objetivo é atualizar os professores, [...] Entendemos
tratar de rara e excelente oportunidade para V.Sas. a par desse curso de

"' Manhtcia Liberman, Regina Wey, Maria Aparecida S. Guimaraes, Ligia S. Monteiro, professoras, e
Marta Hubner, psicéloga, cofundadoras da Solugao — Assessoria e Planejamento Educacional.
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atualizacdo, desenvolver treinamento tedrico-pratico aos professores
participantes de como melhor utilizar a sua obra’® (Anexo 3).

Tendo em vista que a Diretoria de educagéao efetuou a compra de 6.000
volumes, em 1973 da obra Curso Moderno de Matematica e por ter
renovado o pedido para 10.000 volumes para 1974, solicitamos de Vossa
Senhoria a fineza de realizar um curso de treinamento para utilizacdo da
referida obra. Verificamos que os resultados obtidos durante este ano nao
foram os esperados. Cremos que a ineficiéncia decorreu pela falta de uma
orientacdo metodoldgica, a qual podera ser suprida através do referido
curso’® (Anexo 4).

D. Dulce [...] quis saber do curso, da sua vinda [...] € da publicagc&o do livro
[...] As Irméas do Colégio Auxiliadora vieram aqui em casa reiterar o convite
[...] para eu dar umas aulas no periodo de planejamento [...] divulgando e
explicando o contetido dos 5 volumes ja publicados’ (Anexo 5).

Segundo Bittencourt (2005), a elaboragédo e o uso do livro didatico sofrem
muitas interferéncias. Entre elas, a l6gica da industria cultural do sistema capitalista,
que considera o livro didatico uma mercadoria ligada ao mundo editorial, e a
interferéncia das propostas curriculares impostas pelo Estado, que devem ser
expressas nos textos didaticos. Como para a 5.2 série ndo ha mencgao na legislacao
ao estudo da Geometria e das nocbes topolégicas até a edicdo dos Guias
Curriculares em 1975, parece-nos nao existir interesse, tanto dos professores como
da industria, em apresenta-los aos alunos nesta série.

Outra interpretacdo possivel para a retirada do capitulo Temas de
Recordacédo do livro da 5.2 série (1977) pode ser a cultura escolar. Segundo Julia
(1995), a cultura escolar determina o que deve ou nao ser ensinado. Consideramos
que a cultura escolar ndo aceitou a introducao do ensino dos conceitos geométricos,
das nocbes de topologia. Entretanto, para as séries iniciais, o estudo desses
conteudos estava consolidado, uma vez que, segundo Medina (2008), os livros de
1.2 a 4.2 séries foram bem aceitos pelos professores e, segundo Villela (2009), foram
um sucesso de vendas. Parece-nos, entdo, que naquele momento havia duas
culturas escolares diferentes: a das séries iniciais e a das séries finais, e que,
embora a legislacdo preconizasse a continuidade dos estudos ao longo das oito
séries, a cultura escolar ainda ndo a incorporara.

Reputamos, ainda, ser indicio do carater inovador da proposta para o ensino
da geometria dos livros do GRUEMA a inclusdo do estudo das transformacgdes

"2 Carta da CEN enderegada a Lucilia Bechara comunicando convite para palestra por meio de Oficio
da Fundacdo Educacional do Distrito Federal, 6rgdo da Secretaria de Educacdo e Cultura, em
12.10.1976.

’® Carta da Prefeitura Municipal de Curitiba enderecada a Lucilia Bechara, em 08.10.1973.

™ Carta de (ilegivel) da cidade de Campos, enderecada a Lucilia, em 18.01.1972.
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geomeétricas no livro da 5.2 série de 1977 e dos conceitos da geometria plana e das
nocoes de topologia no livro da 5.2 série de 1972.

Para finalizar nossa analise entre os livros experimentais e os editados pela
CEN, apresentamos outra caracteristica dos livros do GRUEMA: os quadrinhos.

Os livros foram concebidos sem textos explicativos, mas para destacar
algumas informagdes foram utilizados os quadrinhos. Nos livros experimentais ndo
temos informacéo do autor do desenho dos personagens. Nos livros editados pela
CEN, em 1977, os personagens foram criados e desenhados por Maria Teresa
Ayoub Jorge e Regina B. Tracanella. Os dialogos foram elaborados pelas autoras do
GRUEMA e sédo os mesmos nas duas edicoes.

Nos livros experimentais, 0s personagens sao criancas ou jovens, entretanto
ndao ha um mesmo padrao nos volumes de uma mesma série. No livro da 5.2 e 8.2
séries, a quantidade de quadrinhos € pequena, se comparada com os existentes nos
livros da 6.2 e 7.2 séries. Nas partes dedicadas a Geometria, ndo existe um soé
quadrinho no livro da 5.2 série e apenas um no livro da 8.2 série. Todos os desenhos

sdo em branco e preto. Apresentamos, a seguir, alguns exemplos

m B = MESMC L-ﬂ__
-'| % (5 %37 )+ UHF\ MII E“\”'{,[-_L ADO)
A : ‘4’3’ (o« 37) Lgmins e

Figura 22 — Livro 5.2 experimental, p.163.
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Figura 23 — GRUEMA, 6.2 experimental, p.88, 1.2 parte — p.36, 2.2 parte.




103

../ 1
\ Que bacanal )
— r

(A equagao »*-2 )

\ e
\ aqgora |a tem! /
\ 9 J %
'\.\\\

I

& i
ndo tinha solugdo,)
I /

s

-
/€ claro!

rl - -
) 2 & um nimero

irracional .

\ /
\\|| III \_\
| S
N RS
[ = \A

Que m
Desco bﬂ_ﬂ;ﬁoﬁi.}

FORMIDAVEL 2}

Figura 25 — GRUEMA, 8.2 experimental, p.27.
Ao entrevistarmos a professora Manhucia acerca da concepcado dos

quadrinhos, ela nos diz:

Foi a forma que ndés encontramos para expressar as informagdes
importantes em uma linguagem mais leve por serem ditas por duas
criancas. Como a gente ia escrever? Alguma coisa a gente tinha que
escrever, tedrica; a gente ndo sabia como escrever, o professor Jacy, que
era nosso guru, ndo deixava escrever errado, obviamente, como escrever
para os alunos entenderem? Sem ferir a coisa em si do aluno e a seriedade
matematica, entao o jeito foi o qué? Fazer a histéria em quadrinho, entao a
gente falava pela linguagem da crianca (LIBERMAM, 2008, depoimento).

No entanto, a explicacdo dada pela professora Manhucia sé se aplica a

edicao experimental, na qual todos os personagens sao criangas, porém nos livros

editados pela CEN ha outros tipos de personagens, como os do livro da 5.2 série

(1977), que remetem ao imaginario infantil.

”® Neste livro experimental ha um erro em “E claro! 2 é um ntimero irracional”, que foi corrigido no livro
de 1977 “E claro! V2 é um nimero irracional”.
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1A 58E6EMOS
REPRESENTAR OS5 PAAES
QROEMADOES NUM GRAFICD

VOCE QESERVOU
MESTES EXERCICIOS
CONSEGUIMOS LM COMIUNTD
CLUIOS ELEMENTOS
SAD PARES ORDEMADDS

E O GRAFICD
CARTESLANG,

3))

32)
2)

AL

Figura 26 — GRUEMA, 5.2, 1977, p.42.
Ou como no livro da 8.2 série (1977), no qual os personagens sao figuras

abstratas coloridas, talvez numa alusdo ao carater mais abstrato da Matematica, ou
ainda porque os alunos desta série estdo na faixa etaria de 14 a 15 anos e, segundo
Piaget, estdo no estagio l6gico formal e ndo sdo mais atraidos por personagens de

criangas conversando.

LT AR AT
{ rORL COMPAALRMAOS
RADMCAIS OE MESMO TNOILCE
B 50 CoWMPARAR OF
RADICAMDOS!

&E O MDICE
FOR IGUAL. O RAaDICAL
OLE TEM MA&IDR
RADICAMDC REPRESEMTS,
C1MA DR PCRE ACH

Figura 27 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.14.
Nos livros da 6.2 e da 7.2 série (1977), os personagens Sao criangas, e
podemos observar a utilizacdo da cor, mas ndo ha um padrao para a elaboracdo dos

personagens.
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Figura 28 — GRUEMA, 6.2, 1977 p.67 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.22.
Notamos que entre a colecao experimental e a colecdo editada em 1977
existe uma grande diferenca na concepcao dos personagens, € na edicdo de 1977

ha a utilizacdo da cor. Consideramos que os diadlogos promovidos pelos
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personagens nao se caracterizam pela “linguagem das criangas”, como afirmou
Manhucia, e, sim, pela objetividade e pela modernidade das expressdes tidas, na

época, como “girias”, como no quadrinho abaixo:

Sem gee dou
-':'--E‘E-r-:i? -r.?'{_rg ﬂpm‘:
Eﬂr ¢r¢ *ﬂ‘}éﬂr '5_,'

oo SN

Figura 29 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.124.

A nosso ver, os quadrinhos sao utilizados pelas autoras como uma estratégia
metodoldgica, que visa tanto a transmissdo de uma informacdo como de uma
ideologia. No exemplo a seguir, a informacao que se quer transmitir ao aluno é a
notacao simplificada para operagdes com numeros inteiros em uma linguagem mais

acessivel para a crianga/adolescente sem sacrificar o rigor matematico.

A& FICA AL .
BCA T AMOA ES-

7 T'-

Figura 6.2, 1977, p.58.

Ou, como no exemplo a seguir, informar que existe um aparelho mecanico —
pantdgrafo, que realiza as ampliacbes e as reducbes fazendo uso do mesmo

principio utilizado no desenho geométrico que o aluno esta realizando na atividade.
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CONHECO LM
APARELHG OUE

SERVE PARA FAZER

AMPLIACDES E REDUGCUES
DE FIGURAS

€ O FANTOGRAFO!

EM O HA UMMA
POMNTA FIXA,
A, B EC SAD

PARAFUSOS QUE
PODEM SER TROCADOS
DE POSICAD DE ACQRDO
COM A RAZAD K Do
HOMOTETIA. P E G SAQ
FOMNTOS DE GRAF|TE®

Figura 31 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.104.

Os quadrinhos transmitem uma ideologia quando pretendem modificar
emocbes ou pensamentos preestabelecidos. Podemos observar, no quadrinho a
seqguir, que o didlogo entre os personagens transmite mensagens de otimismo,
alegria, satisfacdo ao terminarem a demonstracdo de um teorema, uma das
angustias dos estudantes secundarios; expressa, assim, a mesma ideia divulgada
pela imprensa de que a Matematica ndo € mais “um instrumento de terror dos

» 76

alunos”,” além de refletir o clima de otimismo econdmico pelo qual o Brasil passava,

apesar dos problemas politicos.

Gooie Semais [
Sere gue varios

Fazer fmte dJe
ey T

i Sy S Te

SpSrecer ouTros ¥

Figura 32 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.29.

’® Ver figura 1, p. 69
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Os quadrinhos, embora adotem uma linguagem mais préxima do aluno,
também eram utilizados para manter o rigor matematico, um dos ideais do MMM. O
exemplo a seguir retirado do livro da 7.2 série, cujos alunos tém entre 12 e 13 anos,
nos mostra como as autoras, ao perceberem que seria dificil os alunos
compreenderem a prova, o eixo de simetria dado pela reta AB, e a reta que passa
pelo ponto P e o seu simétrico P’, em relacao a reta AB sdo perpendiculares,
recorrem aos quadrinhos para explicar que esta afirmacéo necessita de uma prova,
sim, porém esta prova eles aprenderao algum dia.

E mesms'
Sera gue conGe—
3@:&@: Frovar

iafs 7

Moo Ser e
ST mos acredit
Qe Lopm drey Can-
Jeau--mm.f

Figura 33 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.148.

Podemos perceber, nos exemplos apresentados, que a maior parte dos
didlogos entre os personagens dos quadrinhos é elaborada especificamente para
cada topico do livro, mas em alguns casos, como ocorre no livro da 7.2 série, ao
estudar a congruéncia € possivel “juntar” os quadrinhos que se encontram ao longo
do capitulo e formar, grosso modo, uma revista em quadrinhos, conforme a

sequéncia de figuras a seguir.
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Figura 34 — GRUEMA, 7.2, 1977, p. 166-174.
Ao entrevistamos Lucilia Bechara (2008) acerca da utilizacdo dos quadrinhos
como estratégia metodoldgica, a autora nos diz que a “proposta dos quadrinhos foi
bastante arrojada para a época”, o que é confirmado por Alves (2001).

As historias em quadrinhos normalmente s6 eram lidas as escondidas do
professor, entre uma aula e outra [...] Ié-las dentro das escolas foi, por muito
tempo considerada uma atividade clandestina e sujeita a punigées (ALVES,
2001, p. 6).
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Entretanto, em 1965, os quadrinhos ja eram utilizados com fim didatico, como
podemos constatar na Revista do Ensino’’ da Secretaria de Educagéo e Cultura do
Rio Grande do Sul. O artigo da professora Valmiria Paccinini,”® publicado na secéo
Educacdo para o Lar, teve como base um folheto da University Of Wisconsin —
Extension Service — College of Agriculture — Madison — 1954.

O artigo propde que o aluno reflita sobre a necessidade de respeitar certas
regras determinadas pela sociedade, como nos mostra a figura abaixo. Paccinini
orienta os professores a utilizarem a sequéncia de quadrinhos em sala de aula como

cartazes ilustrativos ou dramatizagdes.
GOSTAMOS DE PESSOAS QUE:

%celtam 0s outros pelo gue éles
sdo, nio Qor quem sejam:

* Cl&udio, i& desta 2 valvas.

Aprecio Licio, n&o por ser o filha da Agora 6 o ver de Fernandes |
+a ]

ofesséra, mos porque & roalmente

b — N0 101 - 1965

s = = e - - -
A melhor maneira de destruir nimigos ¢ tornd-los amigos.” Lincoln

Indiscutivelmente Lar e Escola estao intimamente ligados. Goral-
mente, as pessoas, na Escola, tém as mesmas reagoes e atitudes quoe no
1_.ar, e ¢ nestas atitudes que se reconhecem os diversos tipos de persona-
lidade, as pessoas que sio simpdticas e as que, infelizmente, nio conse—
guem aftrair sébre si a simpatia dos outros. As pessoas sentem guande
sao apreciadas ou nio e, em qualquer das circunstancias, o melhor =
fazer é um honesto exame de consciéncia. Se neste exame corresponcder-
mos a0 que se espera de uma pessoa simpatica, tanto melhor, caso con-
trario, € tratar de aperfeigoarmo-nos, o que sem davida trard resultacos
compensadores. Observando neste teste o que apreciamos nas pessoas
poderemos saber se J)ossuimos tais qualidades. l\{)ﬁo sé para os adultos
servirdi de “tomada de consciéncia” como a professdra podera aplicd-lo
zsajcnangas, através &]e cartazes ilustrativos e Eramatizagﬁes, o queplavaré

uno a compreender a necessidade d 3 cert i
certos hibitos I;:iara bem viver em socie%;gffeﬂar B i

Figura 35 - Revista do Ensino, 1965, p.68.

7 Pereira (2009), em seu artigo A Revista do Ensino do Rio Grande do Sul e os discursos sobre o
MMM, relata que essa revista circulou de 1939 a 1942 e, depois, de 1951 a 1978, tinha grande
tiragem e era distribuida em todo o territério nacional, bem como no exterior. Disponivel em:
<http://'www.smmmfloripa.ufsc.br/Pereira_art.pdf>. Acesso em: 29 dez. 2009.

’® Valéria Paccinini apresenta varios artigos na Revista do Ensino, nos quais os quadrinhos sdo
utilizados como material didatico, todos eles inspirados em folhetos produzidos nos EUA.
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No livro da 6.2 série do GRUEMA, conforme figura a seguir, observa-se a

mesma sugestao de utilizacao, pelos professores, dos quadrinhos em sala de aula.

Iy .-z"'.i.‘.i“:!-:-.i:d"ﬁ o ';hwd"';.r':#.r{#_: ﬂ"'r#ﬂ:w i .sq_.fg;{ﬁa-.;jfgg__-‘gr,.;'j AGe o H'ug,g*rj?ygﬁ;

e a.‘-'-ﬂ-?.-"f.i"ﬂ"-r'r'ﬂ"_, e .-‘r:.r‘:l.-ﬂ-af;rjwr; .:?L’rp;:- R R Hgagjm S ;Jp-;'rﬂ,ﬁ;far,_g'gg ;"F“!fdl
simplificagio de notagio .
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Figura 36 — GRUEMA, 6.2, 1977, p.61.

Consideramos que as autoras utilizaram os quadrinhos como estratégia
metodoldgica a partir do curso que Manhtcia fez no final de 1969 nos EUA.”” O
objetivo desse curso era observar as atividades de preparacdo de livros-texto,
elaboracdo de guias e manuais para professores em varias editoras, bem como
conhecer as diretrizes para o ensino elementar em varios centros educacionais
americanos.

Ao que tudo indica, ndo havia uma intencdo ou um eixo norteador quanto a
elaboragao dos quadrinhos. A imagem em cada uma das séries era concebida de
uma forma diferente. Os dialogos transmitem informacdes sobre os conteudos
matematicos, mas também mensagens de otimismo, de motivagéo, de satisfacéo ao
alcancar um objetivo. Reputamos que os quadrinhos foram utilizados como uma
estratégia metodoldgica inovadora para a época, tanto que hoje sua utilizacao é
recomendada pelos PCNs.

A segquir, analisaremos como essa estrutura metodoldgica foi utilizada para o

estudo dos conteudos geométricos.

" Manhcia participou deste curso por meio de bolsa de estudo sob auspicio da Unesco. Esse curso
teve duracao de cinco semanas.
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No periodo do MMM, uma discussdo muito presente era se a Geometria
deveria ser apresentada de forma intuitiva ou dedutiva, em oposicao ao ensino da
geometria baseado na memorizacado das demonstracoes.

Ribeiro (1962) expbés no 4.2 CBEM a proposta de ensino idealizada por
Lucienne Felix em seu artigo, Didatica especial da geometria. Ribeiro conclui que
uma proposta de ensino da geometria deve conter tanto o ensino na forma intuitiva
como na dedutiva.

O estudo da geometria intuitiva ou experimental faz uso da manipulacédo de
objetos, elabora esquemas ou graficos a fim de criar condicbes materiais
circunstanciais para que o fato a ser estudado se realize e permita tirar conclusées.

Nesse sentido, a geometria intuitiva é apresentada na colecao GRUEMA
desde o livro da 2.2 série, com as nocgdes topoldgicas e os conceitos elementares da
Geometria. As autoras, no guia do professor dos livros das séries iniciais, 0s
orientam no sentido de que todas as situacdes apresentadas devem ser precedidas
por atividades relacionadas com o mundo fisico, para o que devem utilizar curvas
feitas com arame, fios ou barbantes coloridos para o estudo das nocdes topolégicas
e decalques em papéis transparentes e constru¢cdes com réguas para as primeiras
nocoes da Geometria Plana.

Essas observacbes feitas aos professores quanto as experimentacdes
geométricas estdo em consonancia com a teoria de Piaget (1967). Segundo esse
estudioso, as criancas na faixa etaria dos sete anos estao no periodo das operacées
concretas, em que 0 seu pensamento torna-se reversivel, ou seja, ela é capaz de
efetuar a operacdo contraria ou voltar ao inicio da operacdo; assim, tém-se as
primeiras estruturas operatérias com aspecto implicativo ou légico, mas desde que
estas operagdes estejam presentes no seu campo perceptivo.

Nos livros de 5.2 a 8.2 séries, a geometria intuitiva se desenvolve por meio de
construgdes geométricas que permitem ao aluno chegar as conclusdes previstas
para as atividades. O exemplo a seguir retirado do livro da 7.2 série, ao estudar as
circunferéncias e os pontos de interseccao possiveis entre duas circunferéncias,
propée ao aluno que construa varias circunferéncias; entao, ele concluira que a
interseccao entre duas circunferéncias pode ser: um ponto, dois pontos, ou nenhum
ponto, e que nao ha possibilidade de duas circunferéncias se intersectarem em trés
pontos, pois, por meio do desenho geométrico, ele ndo consegue desenha-lo.
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4) a) Trace em azul duas circunferéncias:
uma de centro A4 e outra de centro B, cuja
intersecgdo seja o vazio.

b) Trace em xermelho, duas circunferéncias;
uma de centro A & outra de centro B, cuja
intersecgdo seja um unico ponto.

¢) Trace em_venle duas circunferéncias; 4
uma de centro A € outra de centro 8, cuja : '
intersecgdo seja dois pontos. : | l

.
- .
"taguann’

d} Experimente tracar duas circunferéncias .
{de centros 4 e B) cuja intersecgdo seja “ N S
trés pontos. Sqes

Conseguiu? 2232 "

Figura 37 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.139.

Segundo Papy (1964, v.6, p.21), ao se elaborar um desenho que utiliza a
atividade muscular e visual, reforca-se a compreensdo e chama-se a atencao dos
alunos para as diferentes etapas da atividade. Segundo Gattegno (1967, p.5), nédo
existe acao sem percepcdo, nem percepcao sem acdo; assim, o pensamento
corresponde a uma automatizacdo da acdo e da percepcdo, ou seja, cada
pensamento matematico utiliza as imagens de modo explicito — as percepcdes e as
acbes —, e cada operacdo matematica conserva os vestigios da sua atividade
original.

As atividades com manipulacdo de material concreto também sao
apresentadas; neste exemplo retirado do livro da 7.2 série os professores sao
orientados a incentivar os alunos que utilizem uma folha de papel transparente para

decalcar os triangulos a fim de verificar a correspondéncia entre seus vértices.
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Grupo | — Exercicios de Aplicagéo

1) Estabelecer as correspondéncias
que determinam as congruéncias:

a} A » T (modela)

Bv 5
?Zﬁéf BOCRTEEL? C—R
4&:’@6
/Zg/‘i oty ol
//a%éfrs.
Mfﬂ
o3 [ Drnrr-
e T e b) A4 —=Rp
’/mﬂjwﬁ,.ﬁ -'wmé; A et T
el o ;
-3 men

BA ;
£ 3 4
A

B s
=
¢ R

ANAN

Figura 38 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.170.
Uma atividade semelhante foi proposta no livro da 4.2 série. No exemplo

abaixo, os alunos verificam a congruéncia ao fazer o decalque de figuras em papel

transparente, ou por meio da medicdo dos lados das figuras com régua, para

observar quais figuras coincidem com o decalque ou tém os lados com a mesma

medida.

P

Pinte com a mesma cor
os lados congruentes em cada poligono.

N

F - F ey

<<

S ,

St - SN o2, |

Para wverificar se dois lados sfio congruentes,
podemos decalcar ou usar régua.

Figura 39 — GRUEMA, 4.2, 1979, p.46-47.
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As duas atividades apresentadas acima sdo semelhantes, entretanto os
objetivos sao diferentes, ou seja, no exemplo retirado do livro da 4.2 série, a
atividade esta voltada para o manuseio do papel transparente ou da utilizacdo da
régua para realizar a medicdo, a fim de encontrar as figuras congruentes. Na
atividade extraida do livro da 7.2 série, o decalque € uma ferramenta para constatar
que ha uma correspondéncia entre os vértices dos dois tridngulos, ou seja, se os
tridngulos podem coincidir quando os vértices se correspondem, os tridngulos séao
congruentes.

No outro exemplo, retirado do livro da 8.2 série, temos uma atividade na qual os
alunos devem recortar as figuras pontilhadas e recobrir 0 quadrado de lado a, e

concluir o Teorema de Pitagoras.

b ™ b) Recorte as figuras pelos segmentos

o i .. | [pontilhados e procure encaixd-as dentro

ol | 7 do quadrado colorido

o Ny T """"""" alé recobri-lo totalmente.
L{\- /é, \\“‘\c - : ; e

B =) m ¢) e voc conseguiu recobrir totalmente

p quadrado colorido com todas as figuras
brancas, quer dizer que a soma

das Areas das figuras brancas é ipual

4 dred da figura colorida.

Complete: & = _Jbi T

Figura 40 - GRUEMA, 8.2, 1977, p.2.
Consideramos que os livros do GRUEMA apresentam a geometria intuitiva e

experimental ao utilizarem exemplos do mundo fisico, ou ao empregarem o desenho
geométrico como ferramenta para construcdo dos conceitos geométricos, ou ainda
ao proporem atividades de recorte e decalque ao longo de todas as séries do 1.°
grau. Nesse sentido, a proposta para o ensino de geometria do GRUEMA esta em
consonancia com Guias Curriculares, que propdem que os resultados geométricos
devem ser obtidos intuitivamente com base na experiéncia e na observacao, e que 0
aluno deve adquirir habilidade no uso do compasso e da régua (SEE.SP, 1975,
p.271).

Segundo as recomendacbes do Seminario de Royaumont, o estudo da
geometria deveria ser iniciado com a geometria intuitiva e experimental, o que de

fato ocorre na colecao GRUEMA, todavia também se propde, no ensino secundario,
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0 inicio do estudo da geometria dedutiva. A seguir, analisaremos como foi
apresentada essa Geometria nesses livros.

A geometria dedutiva se apoia em axiomas, postulados e defini¢cdes, a partir
dos quais, com um encadeamento légico, se demonstram teoremas, que passam a
ser considerados verdadeiros e com estes podem ser demonstrados outros
teoremas.

O estudo da geometria dedutiva, no Brasil, constituia-se em um problema de
aprendizagem no secundario. Leme da Silva (2007), no artigo em que analisa os

congressos, ressalta que:

Claro esta que as discussoes se dao nos aspectos didaticos do ensino, com
a preocupagéo de que os alunos abandonem a memorizagdo de teoremas
que nao fazem sentido algum a eles. Outro dado a observar é que nao se
questiona a perda do rigor da geometria euclidiana, ou a substituicdo desta
geometria por outra, o foco é a metodologia empregada no ensino € ndo o
conhecimento em si (LEME da SILVA, 2008a, p.74).

Osvaldo Sangiorgi, na introducao de seu livro Matematica — Curso Moderno,
afirma que seu livro traz mudancas significativas quanto ao estudo da geometria
dedutiva:

Finalmente, vem o “bom-bocado” do livro: o estudo da geometria. Agora,
ndo serda mais preciso que vocé “decore” enfadonhos teoremas e mais
teoremas, contra 0 que, erradamente, alguns colegas mais adiantados
costumavam “preveni-lo”. [...] Seja, pois muito feliz nesta viagem ao
maravilhoso pais da Geometria (SANGIORGI, 1969, p.74).

Pierro Netto (1972), em sua tese de doutorado Contribuicdo ao Ensino da
Geometria Elementar, faz uma pesquisa diagndéstica, a fim de verificar o que os
alunos sabem sobre Geometria e conclui que: “Pouco ou quase nada se sabe de
Geometria ao sair da escola de primeiro grau” (PIERRO NETTO, 1972, p.54).

Pelo visto, o ponto crucial era o ensino da geometria dedutiva. As discussdes
quanto ao seu ensino também ocorriam internacionalmente Choquet (1961)
recomenda que os alunos devem conhecer, antes do inicio da geometria dedutiva,
as nocoes da logica, a comecar por conectivos, por exemplo. e, ou.

Nos livros de 5.2 e 6.2 séries sao apresentados o uso dos conectivos, a
simbologia e as nogdes de légica. Consideramos que as autoras se apropriaram das
recomendacgdes de Choquet. No exemplo a seguir, retirado do livro da 6.2 série, ha
varias sequéncias de exercicios direcionadas ao uso dos conectivos ou e e entre

sentengas verdadeiras, além da orientacdo aos professores para tentarem uma
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integracdo com os professores de Comunicacdo e Expressdo, com intuito de

caracterizar eficientemente o uso destes conectivos.
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4 Grupo 1 - Exercicios Preliminares

DE UM MGDD GER..FLL

n:;tlﬁ[pﬂst.a \re:rdm:’li:tm
Figura 41 — GRUEMA, 6.2, 1977, p.36, 37 e 40.
O proximo exemplo, extraido do capitulo Implicacdo e Equivaléncia do livro da

7.2 série, apresenta atividades com o objetivo de possibilitar ao aluno a

compreensdo, a utilizagdo e o significado da simbologia — (implica) e <

(equivalente), empregados nas demonstracdes de teoremas.
DE UM MODO GERAL
Se p e g sdo duas sentencas abertas com & mesma varidvel € se a varidvel

pode tomar valores dentro de um conjunto X, dizer que
pimplicagou p =g

significa que:
todos os elcmentcs de X que tormam p verdadeira tornam
também g verdadeira, isto &, o conjunto-verdade de p estd
contido no conjunto—verdadc de g.

DE UM MODO GERAL

Se a senieng¢a p implica a sentenca q Sep= qgeg= p
€ a sentenga g implica p, entio
entdo p € equivalente a 4. ' pegq

Figura 42 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.19 e 22.

As nocbes de légica necessarias a demonstracdo de um teorema estdo

contidas no livro da 7.2 série no capitulo Axiomas e Teoremas. As atividades

apresentadas, como nos exemplos a seguir, estdo relacionadas ao universo do
aluno, como parentesco, a fim de que compreendam que axioma sao afirmacdes

reputadas verdadeiras; teorema sao sentencas formadas por afirmacdes e

conclusdes, e que as afirmagdes indicadas nessas sentencas sao chamadas de

hipéteses e as conclusdes de tese.
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Considere a sentenca:
[ “Flévio é irmao. de Gilda™ | <implica” | _“Gilda é irmé de Fldvio” |

Em linguagem Matematica:
Flavio ¢ irméoc de Gilda = Gilda & irma de Flavio
+

4
(afirmacgio) (conclusio da afirmagdo anterior)

Anote:

A sentenga formada por afirmagdes seguidas de uma conclusio
chama-se teorema.
As afirmacdes (que sio ponto de partida) de um teorema chamam-se
hipoteses do teorema.
A conclusio chama-se tese do teorgma.

Vocé observou gque:
No teorema:
[ Flavio é irmao de Gilda __|= [ Gilda é irma de Flvio
& a hipdtese é a tese
Figura 43 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.26.

Outros matematicos também apresentaram propostas para o ensino da

geometria dedutiva: Dieudonné (1961) propde que a geometria dedutiva se
desenvolva somente depois que o aluno tenha trabalhado os conceitos geométricos
sobre uma base experimental; Fehr (1966) sugere que os alunos entre 12 e 15 anos
utilizem os conhecimentos geométricos ja adquiridos em atividades que possibilitem
abstracao, generalizacdes, relagdes entre os elementos e deduzam pequenos
teoremas. Piaget (1967) afirma que o pré-adolescente estara no periodo das
operacdes formais ou abstratas, apto a comecar seu aprendizado da geometria
dedutiva. Para o autor, o pré-adolescente

Comeca a se desligar do concreto e a situar o real num conjunto de
transformacobes possiveis, a crianca pode realizar as relagdes possiveis, de
modo a prever as situagcbes necessdrias para provar uma hipétese
(PIAGET, 1967, p.17).

Constatamos que as autoras se apropriaram das propostas internacionais
mencionadas para a elaboragdo da proposta de ensino da geometria dedutiva nos
livros do GRUEMA: primeiro, porque a geometria dedutiva é apresentada
inicialmente no livro da 7.2 série quando os alunos estdo com 12 ou 13 anos;
segundo, nas séries iniciais alguns conceitos geométricos foram apresentados
intuitiva ou experimentalmente, portanto aptos a iniciarem atividades que propiciem
o desenvolvimento do raciocinio légico dedutivo. Entretanto, a geometria intuitiva e a
experimental ndo sdo abandonadas a partir da 7.2 série, tanto estas como a
geometria dedutiva caminham juntas, como podemos observar na atividade a seguir.
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Esta atividade visa o desenvolvimento do raciocinio légico dedutivo e se apoia no
guestionamento ao aluno e nas construcdes geométricas, com o fim de propiciar as

condicOes necessarias para que o aluno chegue as conclusdes esperadas.

1) a) Com o uso de régua e esquadro

construa paralelas  reta A5,
passando por R, 8§, T- [
b) Quantas paraielas a AH, passando /B/

por R, vocé pode tragar?
i =i -
E por §?
——— —ddoria, —

2) a) Assinale um ponto qualquer do plano
€ trace uma paralela a r, passando por ele.

b) Por um ponto qualquer do plano vocé
pode tragar uma paralela a r?
= ps—————— F e
E mais de uma?
STR——— Al e)

Figura 44 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.30.

Varios autores do periodo do MMM utilizam-se do questionamento ao aluno e
das construgcdes geométricas. Apresentamos abaixo um exemplo retirado do livro
Mathématique Moderne, v. 1 (1964), de George Papy. A atividade a seguir trata da
mesma questao acima, ou seja, por um ponto dado, ndo pertencente a uma reta
dada, sé é possivel tracar uma reta paralela a reta dada passando pelo ponto dado.
O desenvolvimento do questionamento e a solicitacdo para a construcao geométrica

ocorrem de maneira semelhante nos dois livros.

— Dessine une droite D du plan II.
Trace une paralléle A a D.
Peux-tu tracer une nouvelle paralléle 3 D ? Appelons-la B.
Peux-tu en tracer beaucoup d'autres?
Les peux-tu tracer toutes?

— Je ne puis les tracer toutes parce qu'il y a une infinité de paralléles 2 D.

— Marque un point p sur le tableau.
Existe-t-il une paralléle & D comprenant p?
— Oui!
— Combien existe-t«il de paralléles & D comprenant p?

=— Une seule.

Figura 45 — PAPY,® 1964, p.73.

8 _ Desenhe uma reta D do plano . Trace uma paralela A a D. Podemos tracar uma nova paralela
a D? Chamemos de B.

— Podemos tragar muitas outras? Podemos tragas todas?

— N&o podemos tragar todas porque ha infinitas retas paralelas a D.

— Marque um ponto p sobre o quadro. Existe uma paralela a D que passa por p?

— Sim!

— Quantas paralelas a D passam por p?

— Uma sé.
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Outro exemplo que podemos citar foi extraido do livro Initiation a la
Géomeétrie, de Lucienne Felix (1964), que também propde atividades que aliam o

questionamento e a construgdo geométrica.

T A

|I C - ’ 1. . .
A Ir L.tef‘ml]'l l dC Tl]-p]'ln‘i j{. . i ‘/ 1 -
ne ‘ll'ﬂlii‘ X .‘? ) * g a €5 I ATl et :R DQSSlneZ un cer (:]e (3 1 r L o= J?,
{,-Omblcl’l de I‘L.‘[}IOIIS sont l.'l(.’."LL'['Illll'li".('-S ainsa ‘: {.Jn pl )

les joint 2 4 2. C ; ace un point dans chaque région et on
4 4. Les segments coupent-ils les lie 2 . . i
segments ? P gnes tracées ? et les droites supports des

Figura 46 — FELIX,®' 1964, p.41.

Notamos nos exemplos acima que nao sao apresentados resultados prontos,
mas estes sao construidos de forma légica em um dialogo com o aluno, induzindo-o
a observar a construgcdo geométrica para responder aos questionamentos e chegar
as conclusdes esperadas para as atividades.

A primeira demonstrag¢édo nos livros do GRUEMA encontra-se na 7.2 série, um
teorema algébrico que apresentamos na sequéncia. Quer-se provar o teorema: Se a
e b sdo naturais impares, entdo a + b é um natural par. Pede-se que o aluno
destaque a hipbtese e a tese e depois complete o quadro com as afirmacdes e as
justificativas.

aj irual a hipotess do tecrcmal A £ glees f.ﬁ_weﬂru_&aﬁ_ﬂﬂ_

Bt Cual 8 tese da teorsma?

oF W armgs L1SHET LN FaciheoEATED PRArE,
da hipdiase, chegar 4 tose.,

Affrmardes Susriffoatiues
a=2tm+ 1 por hipolese
b=1dp+ 1 por hipatese
a4+ b=2m+ 14+ 45 aplicacan do principio aditive
a+&=2tm+ 1+ dp+ 1 gubstituicie do & por sea valor
g+ s&=2m+ 2p+ 1+ 1 ﬁM{ﬂﬂﬂ.&Jﬁfﬁ, P e S T ﬁ'a-"
a4+ b=2m+dp+ 2 _ CfSTMANOS & SO8
a*b=2(m+p+ 1) Tl oo ik B et A
m+p+lEn A maloan & owegess s DY
Hapde]l=g novd denominacio
A & pHr delinigao de mimero par
a4+ b= 3r tese

Anote:

Q raslosmfo gue nos permilie ch&gﬁr da hipdtese 4 188 de unl tecrsma
chama-se demonsiracio do fesremoa

Figura 47 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.28.

8 Uma reta x'x determina os semi-planos Re R'. Desenhe uma circunferéncia C(A,r) c R.

Quantas regides sdo assim determinadas? Marque um ponto em cada uma das regides e os ajunte
de 2 em 2. Estes segmentos cortam as linhas tragadas? E as retas suporte dos segmentos?
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Destacamos outro exemplo retirado do livro da 8.2 série, no qual é

demonstrada a férmula geral para a resolucédo da equacéo de 2.° grau.

4) Complete:

Afirmacghes Justificativas

1) ax* + bx 4+ ¢ = 0O equagiic do 22 grau (a ¥ 0)

2y ax* + bx = —c¢ _ouslicm - Se © pdieaoleio o iy
N Yoo b+ BN g (—CT multiplicaram-se ambos os

membros por 4a
4) 4a*x* + dabx = — dac olicou be o g oA e Y
5) Pt : B L o M somou-se b* a ambos os
L membros
6) (Zax + b)* = b* — dac = o 3

Observe que:

Se b* — d4ac < 0 a equagdo do item 6 ndo tem solugdo porque (2ax + b)? é sempre
positim ou nulo.
Portanto a equagdo ax* + bx + ¢ = 0'n#o tem solucéio real.
Se b® — 4ac = 0 pedemos continuar:

[
7) 2ax + b ==+ Vb*— 4ac MM&MJG*M
8) 2ax = —b = Vb? — dac aplicou-te © pucloun adilien
_ —b=vDb®*— dac !
9)x = —BEYB —dac W e o 2
2a ;
lo}vz{—b+‘v’b’—4ac : ;
2a &
— b~ Vb — 4ac ' ¢
=
Anote: Vool demenstrou que:

Drad. : o :
Maeiuaile, o oo e a3 equagiode 22 gran:

4 expressio b* — dap ¢ +bx+e=0 a® 0

se chama discriminante s 4 < 0. % equagdo ngo tem solugfo real.

B S8 representa pora 3¢ A = (), @ equagdo tem raizes reais que sio delerminadss
A= b — dac | | pete tormula

(letra grega, que se I2: delta) ik ;_,:5

Figura 48 — GRUEMA, 8.2, 1977, p. 62-63.
Nos livros da 7.2 e 8.2 séries temos diversas demonstracdes algébricas, as

quais foram recomendadas no Seminario de Royaumont, com o intuito de facilitar o
ensino da geometria, ou seja: “Se se introduzem os métodos dedutivos no ensino da
Algebra, torna-se possivel que este conhecimento sirva para o ensino da Geometria”
(OECE, 1961a, p.120, apud GUIMARAES, 2007, p.36).

Os postulados e as definicbes a partir dos quais se demonstrardo os

teoremas geométricos foram apresentados aos alunos de forma intuitiva ou
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experimental nos livros das séries iniciais. Nos exemplos a seguir, apresentamos
uma atividade relacionada com o axioma “Por um ponto passam infinitas retas”, que
foi retirada do livro da 3.2 série, e outra relacionada com conceito de angulo, extraida
do livro da 4.2 série.

Desenhe trés retas passando por P, & depois mais cinco

«B

Te

C
As
Vacd desenhou um ANGULO.

A origem A & o vértice do Sngulo.
Por um ponto passam infinitas retas.” AB e AC 530 os lados do éngulo.

Quantas retas vocé pode tragar por P?

Figura 49 — GRUEMA, 3.2, 1975, p.69 — GRUEMA, 4.2, 1975, p.49.

Entretanto, no guia do professor da 3.2 e da 4.2 séries sdo apresentados
formalmente os postulados e as definicbes que dardo suporte ao desenvolvimento
posterior da geometria dedutiva.

ARIOMAS: () conceit de perpendiculaiamo esth lipado nos de: Angulo, retas concorrentes, con-
e S e fridncia de Ananios.
1) Porum ponto podems fuzer pussar inflnitas retas Eites i conet ko ttoduidos ¢ explondos aneriorment a0 de perpendicul
nitg

Anglo & definido como o conjuntn de duss sembetns & meama origem:

2) Bar dois pontos podemas fazer passar unia nica feta.

’/ﬁ/
4 Dhias xtis concortentes delerminion quatro dngulos que sl congrucntcs doit a dois

Do Axioma 2 podemes contluir que dois pantos daterminam uma tinica retaf i £ ca aposios pelo vértice. Pctanto, § e b si0 congruentes, essim oumo € ¢ .
Figura 50 — GRUEMA, 3.2 e 4.2 — Guia do professor, 1975, p.14 e p.9.

O unico postulado explicitado nos livros da 5.2 a 8.2 séries foi o Postulado de
Euclides, apresentado no livro da 7.2 série.

Anote o Postulado de Euclides:

“Por um ponto fora de uma reta podemos tragar uma e somente uma
paralela i reta dada”™.

Figura 51 — GRUEMA 7.2, 1977, p.30.
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Na sequéncia, apresentamos a primeira prova de um teorema geométrico: Se
a reta r é paralela a reta s e a reta t intercepta a reta r, entao a reta t intercepta a
reta s. A atividade é proposta sem que o aluno saiba que vai provar esse teorema.
Solicita-se que o aluno responda as questbes formuladas, realize as construcdes
geomeétricas e complete as afirmacdes e as justificativas. Ao terminar essa atividade,

o aluno concluiu a demonstracédo do teorema, e s6 entdo este Ihe é explicitado.

Grupo Il = Exercicios de Aplicagao

1) Na figura ao lado:
r/s
PE s, PE r
a/) Trace por P uma paralela m a reta r.
r
s

b) m é paralela a 57
e —

. 2) Na figura a0 lado:

T /7 s

Q& 0&E 5

a) Trace por Q uma reta ¢ nio paralela a r.
b) q € paralela a s5? %

mas

3) a) Trace trés retas, sy, 52, 5a.
paralelas a 7, e por P de r uma reta
qualgquer ¢ diferente de r.

b) 1 encontra sy, 52, 5a7

et =
¢} Complete: |
Afirmacaes Justificativas
S1 /7 F 82 A 8 S e por construcio
P&E sy, PE A, PEF A, por construcio
por P sd existe uma reta _ -
paralela a 51, 82, 83 postulado de Eeclioles
r € a reta por P, paralela
8 Sy, Ay, A por construcio
1+ r ,f;ev; W
1K s EK A ER A postulado de __Gacckioles

Vocé provou o teorema:

Se r// s e tintercepla ~ entio tintercepta s.

Figura 52 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.31.

Essa estratégia também é utilizada por George Papy na colecédo
Mathématique Moderne. Segundo Papy (1964, v.6, p.19), ao decompor uma
demonstracdo em etapas de forma nao verbal, propicia-se ao professor a
oportunidade de fazer uma intervencéo eficaz no desenvolvimento do aprendizado
do aluno, ou seja, permite que o professor verifigue onde se encontra o erro em uma
demonstracdo, o que nao ocorre quando o aluno reproduz mecanicamente uma

demonstragcao que ele encontrou em um livro, uma vez que é dificil para o professor
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descobrir se 0 aluno entendeu ou nao, pois ele tanto pode ter compreendido, mas ter
expressado mal seu pensamento, como pode nao ter entendido as nocdes de base
ou, ainda, nao ter compreendido 0 mecanismo légico.

Na demonstracdo a seguir, as construcoes geométricas e as hipéteses sao
apresentadas. Solicita-se que o aluno complete o quadro com as justificativas das
afirmacoes indicadas. Consideramos que esta maneira de expor a demonstracao €
uma transicdo para a abstracdo, uma vez que o aluno nao realiza as construcdes
geomeétricas, mas tem que compreendé-las para elaborar as justificativas.

Acompanhe a demonstragio e complete,
sabendo que:

A8 = BC
cb = DF
Bzfé paralela a @
DM é paralela a CB
Afirmagcoes Justificativas
BC = AB Oz z{apd‘ﬂc
AB =MD VB = B (Feansilisoleacts)
CD = DE 2oz Arimerdese
D =8BM S e —ear
[ BD = AM | az= Ap |
[ ED = ME [z = om ]
M ¢ ponto médio de Z‘E;;ﬁ = M
ED ~ AE p o L

Vocé descobriu que:

Se AF ¢ eqiiipolente a BC e CD € eqiiipolente a DFE,
entdo 4Af, ME e D sio eqiiipolentes.

Vocé demonstrou o teoremas:

“Se B é o_ponto médio de 4T e D é o ponto médio de (T‘E
entao Beﬁ & paralelo a AE e Af & pontc médic de 4 "

mcj;&mm eledinbion .

w&ﬁ% chﬁ&' = B

Figura 53 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.43.
A atividade a seguir, retirada da colecao Mathématique Moderne de Papy
(v.6, 1964, p.354), e a atividade acima, extraida do livro GRUEMA, tratam de

maneira semelhante a demonstracdo do mesmo teorema. Papy propde um “filme”, a

fim de guiar a demonstracdo, e pede ao aluno que elabore a justificativa na forma

algébrica.
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Voici le film de la démonstration.
Explique-la!

Figura 54 — PAPY,% v. 6, 1964, p.354.
Papy (1964, v.6, p.11-29) nos diz que, para demonstrar um teorema, ele

utiliza um “filme”, com a decomposicao das etapas que devem guia-la. A primeira
cena exprime de forma conveniente e natural a hipétese do teorema a ser
demonstrado. Papy emprega as cores, ou seja, a situacao fundamental é desenhada
em preto e as outras cores exprimem o0s aspectos ou relacbes desta situacédo. A
ultima cena do “filme” deve ser andloga a tese. Papy considera que o uso do “filme”
permite mostrar ao aluno que uma demonstragdo se desenvolve por visdes
sucessivas, diferentes e eventualmente parciais de uma mesma situagdo. Depois
que o aluno compreende a sequéncia de cenas que levam da hipoétese a tese, ele
deve justificar as passagens de uma cena para outra do “filme”, verbalmente, o que
permite que ele se expresse em uma linguagem espontanea.

No livro do GRUEMA, as construcbes geométricas apresentadas sao analogas
a ideia do “filme” proposto por Papy, mas as justificativas ndo tém a liberdade de

expressao proposta por ele, uma vez que as passagens a serem justificadas estao

determinadas no quadro.

# Eis o filme de uma demonstracgo. Explique-a!
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No livro da 8.2 série aparece pela primeira vez a expressao “Demonstre que”.
Na atividade exposta abaixo, sdo dados o enunciado, com a hipdtese, a tese e um
desenho esquematico, entretanto o enunciado da atividade nao se apresenta da
forma classica de um teorema. Consideramos que nessa atividade se exige um grau

maior de abstracdo e de encadeamento légico dos conceitos geométricos.

2) Na circunfer&ncia ao lado; D B
o~ o~
m(COD) = m(AOB)
Demonstre que CD 2 AB c A
o)
afirmagdes justificativas

1) €Gp = A0s por Apileas s
_2)_@;;5?1 E = O G ik, TREATIG, .auom%&aif?&m______
3 ODZ OB M.lm-wﬂ_mmm_mzbéaﬁaa—
4) ACOD = A ADB caso LAL

_&;'__E,—F_-"_ = AR oot ot ne opitru g Borgeddiss acspeelitonrie s dE

CoTrOmilretng 7 .2 =

Figura 55 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.152.

A primeira demonstragcdo sem o suporte do desenho ocorre na 8.2 série, no
capitulo Sistema de Equacbes e Problemas. A atividade propde a generalizacdo da
férmula para encontrar o numero de diagonais de um poligono. Essa atividade
requer que o aluno j& tenha abstraido tanto os conceitos basicos da Algebra como
da Geometria, bem como desenvolvido os mecanismos |6gicos para realizar uma

demonstracao.

93) Um poligono tem 9 diagonais.
Quantos lados tem este poligono?
Qual é seu nome?

Representamos por #» ¢ namero de
lados do poligono.

Complete ou responda:
a) O namero de vértices € _4n
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b) De cada vértice podemos

tragar segmentos que o ligam com
todos os vértices do poligono,
menos os dois que Ihe sfio vizinhos,
e ele mesmo. Logo, de cada vértice

podemos tragar _(aa =3 ) diagonais.
¢) Fazendo o mesma raciocinio para . y
todos os vértices teremos ao todo sl =3 ) diagonais.
d) Considere agora dois vértices

néo consecutivos do poligono,
chamando-os, por exemplo,
A e M. Pelo raciocinio acima vocé contou
AM e MA. Estes segmentos representaram %
duas diagonais diferentes? Mo

f) A sentenga correspendente ao ; ]
enunciado do problema é _ - & J’:L‘ 3) =19

g) Resolvendo a equagdo
nf—3n—18=10

obtém-se V = Jt;i’i}—

h) Das duas raizes encontradas.
a que represenia 0 nAmero
de lados do poligono é (e

i) O poligono tem [ lados.
1) O poligono se chama _P]_Lu;_%nmﬂ_.‘
Figura 56 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.78.
A proposta para o ensino da geometria dedutiva do GRUEMA né&o foi

elaborada como a maioria dos livros da época, ou seja, os livros da época

apresentam capitulos especificos para o estudo da geometria, seu inicio se da ao
elencar os axiomas, as definicdes para, entdo, demonstrar os teoremas. Como
exemplo de um livro didatico da época, apresentamos a colecdo de Osvaldo
Sangiorgi, Matematica — Curso Moderno, considerada por Valente (2008) um best-
seller e que, segundo Villela (2009), foi o campedo de vendas da CEN, com a
expressiva vendagem de 4.336.087 exemplares no periodo de 1964 a 1973.

No livro Matematica — Curso Moderno (1969), elaborado para a 7.2 série,
Osvaldo Sangiorgi apresenta, conforme a figura a seguir, os dez postulados

numerados que dardo suporte ao desenvolvimento da geometria dedutiva.
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P6é: Para Dois PONTOS A E C EXISTE, PHLO MENOS, UM PONTO B Na
RETA .4;5‘, TAL QUE C ESTA ENTRE A E B
' ' X
A c B
P7: E UNICA A RETA PARALELA A RETA 1, TRACADA POR UM FONTO P
QUE NAO PERTENCE A r (famoso pesiulado de Euclides!)
r
P8: Se X ssti entRE A E B, Entio: m(AX) + m(XB) = m{(AB)
AoX B
P9: Se P E UM PONTO INTERIOR AQ
incuLo AOB, entio:
m(AGP) + m(POB) = m(AOB)
P10: SE com pols TRIANGULOS OCORRE UM DOs casos: L.AL, ALA.,

L.L.L., L.A.Ag, ENTAO 08 DOIS TRIANGULOS

NOTA IMPORTANTE

A Geometria construida de acirdo com os postulados enunciados,
entre 0s quais se encontra o famoso postulado de Euclides, é

SAD CONGRUENTES

denominada geometria Euclidiana,
~ Uma Geometria & ndo-euclidiana quando entre seus postulados
figura um que contraria o postulado de Euclicles.

A Geometria em estudo serd fundamentada nos seguinezs postulados:
P1: Dois PONTOS DISTINTOS DETERMINAM UMA E SOLENTE UMA RETA(*)
A B
}
P2: NuMa RETA EXISTEM PELO MENOS DOIS PONTOS( **), IZXISTEM PELO
MENOS TRES PONTDS NAD NUMA MESMA RETA (NAU-COLINEARES)
®
c
4 B
T T
P3: TrEs PONTOS NAC-COLINEARES DETERMINAM UM E SOMENTE UM
PLANO
!T
r -
*
Ax B
o~
P4: SE pors PONTOS DISTINTOS DE UMA RETA PERTENCEM A UM PLANG,
ENTAO TODOS 05 PONTOS DA RETA PERTENCEM AO PLANO
A g ]l
i 4
P5: Se B Esti enTRE A E C, ENTAO A, B E C si0 COLINEARES E B
TAMBEM ESTA ENTRE CE A
1 t reescerapee
h B c
(% Simbiicamente: (VA) (VBN (A =B) — [+ (AE r A B € r]; 1 mesna linguagem poderd
ser wsadn com o5 demais postuladas.
(#%] Dada a correspondincia diunlvace caistente entre os mifiercs redis € i pento da reld, dal decorre
que etistem infinifor ponfos na reta.
235

236

Figura 57 — Matematica — Curso Moderno, 7.2, 1971, p.235-236.

Nesse livro os teoremas a serem demonstrados seguem uma numeragao. A

demonstracdo, por exemplo, do Teorema 17 — As diagonais de um retangulo s&o

congruentes. Destacam-se a hip6tese e a tese, e em seguida & apresentada a

demonstracao.

H Agﬁgégﬁ(retas)
AC e BD, diagonais
T [ AC~BD

DEMONSTRAGAO:

TN =T S

iH: As diagonais de um retdngulo sdo congruentes,

Basta provar que: A ABC 22 A ABD (por qué?) e dai AC 2z BD.

DE—T c
i“}\ ,,{f.
(- ~. ST i
o e
. -
el
/__‘}\\\
-~ N
F—— .~ ~ -—
o_ G
1 w2
L B
cq.d.

Figura 58 — Matematica — Curso Moderno, 7.2, 1971, p.263.

Entretanto, no livio do GRUEMA os axiomas nao foram explicitados, e a

demonstracdo do mesmo teorema acima ocorre de maneira diversa, ou seja, ndo
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sdo destacadas nem a hipdtese nem a tese, e a demonstracédo € realizada pelo
aluno ao completar o quadro utilizando o encadeamento |6gico das afirmacdes e das

justificativas, para enfim concluir o enunciado do teorema.

Grupo VIIl - Exercicios de Aplicagao

1) A figura ABCD éum retingulo,
w) Prove que AC = FD
A D
" \\ j’_'f
&
\‘x ,r‘
e
- e
¥ bt
fjf KE\
B c
Afirmagies Fustiftcartvgs

| 4BC = Aco 2ciiss®{ dngulos retos (por hipdtese)

P

3.3?“_@"“—_ M M,&é AT

LAABCE cp8 _ |oado dAL a campnuincio, i Deimgulbs

JAC= &0 |sdepsede Mﬁég@xf&_ﬁ £ .wyémﬁ::.
: 7 7

e bl Complete;
Voes provou gue a5 disgonaic do 17{
retingulo o W e
&

Figura 59 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.206.

Consideramos que, ao utilizar as construcbes geométricas e o
questionamento ao aluno, a fim de que ele estabeleca um encadeamento l6gico de
afirmacoes, as autoras se apropriaram, no sentido dado por Chartier (1990), das
ideias defendidas por Choquet (1961), Dieudonné (1961), Fehr (1966) e Piaget
(1961), para elaborarem a proposta para o ensino da geometria apresentada nos
livros do GRUEMA. Os livros abordam a geometria intuitiva e experimental ao longo
das séries finais do 1.° grau, e a geometria dedutiva ndo foi exposta da forma
classica — axiomas, definicbes, teorema e demonstracdo —, mas de maneira
inovadora, ou seja, demonstra-se ou prova-se primeiro para concluir o teorema,
rompendo assim com a vulgata existente na época.

As demonstracdes visam o desenvolvimento do raciocinio l6gico dedutivo e
propiciam ao aluno abstrair os conceitos geométricos de maneira gradual ao

associar a geometria dedutiva a geometria experimental condizentes com o
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desenvolvimento do pensamento do pré-adolescente, preconizado por Piaget.
Portanto, essa proposta estd em consonancia com os Guias Curriculares de Sao

Paulo, que destacam:

Achamos que um tratamento axiomatico ndo seria aconselhavel, pelo
menos no ensino de 1.2 grau. Isto ndo significa, entretanto, um abandono do
rigor que caracteriza o raciocinio matematico. Esse rigor deve estar
presente em todo o desenvolvimento do programa. Parece-nos, apenas,
que devemos procurar obter os conceitos com base na acao do aluno, na
manipulagdo de instrumentos e materiais didaticos adequados, em
situagbes tao préximas do concreto e da experiéncia do aluno, quanto seja
possivel. A passagem ao abstrato deve ser feita gradativa e
cuidadosamente, etapa por etapa, atendendo ao nivel de amadurecimento
do aluno, o importante é destacar em uma situagdo examinada, tudo que ha
de matematico na mesma, chamar a atengéo para o que é aceito como
valido e para os resultados que podem ser obtidos a partir do que foi
admitido (SEE.SP, 1975, Introducéo).

Constatamos, também, que as autoras se apropriaram das propostas
metodoldgicas apresentadas nos livros de Felix (1964), Papy (1964), ao proporem o
ensino da geometria baseado na participacdo do aluno na construcdo e abstracéo
dos conceitos geométricos de forma gradual ao longo das séries.

Na sequéncia, mostraremos quais conteudos geométricos foram
contemplados nos livros do GRUEMA. Geralmente, quando queremos saber se um
determinado assunto é abordado em um livro, recorremos ao sumario. Assim,
comegamos nossa analise dos conteudos pelo sumario dos livros da 5.2 a 8.2 séries
(Anexo 2).

Observamos que os sumarios dos livros da colecao GRUEMA sao sucintos,
explicitando somente o conteudo principal, porém outros conteddos sao trabalhos. O
exemplo que destacamos a seguir apresenta o estudo do Teorema de Pitagoras, no
livro da 7.2 série, de forma experimental no capitulo Calculo Literal. A atividade
propde que o aluno recorte quatro tridngulos com as medidas a, b e ¢ dadas e um
quadrado de lado b - ¢. Deve-se, entdo, recobrir 0 quadrado de lado a dado e em
seguida calcular as areas dos tridngulos e dos quadrados, e concluir o Teorema de
Pitagoras.

n Cunside;e 08 sepmentos de a} Recorte em cartolina a3 seguintes
medidas @ bce b — T el (e = figuras:

4 trifngulos retdngulos de medidas o be ¢
b : 1 quadrado de lado & - ¢

Procure encaizd-las dentio do
¢ guadrads colotido,
— até recobri-lo lolalmente,
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bl Complete:
A drea de cada trianpulo recortado €; S S—— ]
A drea dos 4 trigngulos recorladas & £ A
A drea do quadrado recortado é: Fib ._C-‘,.JI.E B (T e § ol B
A odrea do guadrado colorida &: ==

¢} Se vooé conseguir recobrir totalmente

o gquadrado colorido com as Tiguras récoriadas,
quer dizer gue a soma das dreas das flguras
recortadas € igual & drea da feura colorida

Complete: ' _  a2_ 247 r*”~=_;;‘3«‘5’£

= %xce

Figura 60 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.96-97.
No livro da 8.2 série, o Teorema de Pitagoras também é trabalhado no

capitulo Técnicas Operatdrias em R. Nessa atividade, o aluno deve medir os lados

do triangulo retangulo e verificar a veracidade das sentencas apresentadas.

1) Considare o tridngulo retanguke
ABC ac lado, =)

By Mepaecomplete: m(BC) —=a=_5_ _cm 2 =_Lb conf Anota:
ATy =b=_4 oom b'=_46 om'
mAB) =¢ =_3 __om o =_3 o | g yum {rigngulo retingulo a medida

da hipotenusa & a e as medidas dos cate-

) Assinalecom YouF: a + b = ¢ E ! toe sho respectivamente b & ¢, entdo:
vve=v [F] £ e
b = gt v & =b ¢

Figura 61 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.1-2.
Os exercicios para o célculo da medida de um dos lados do triangulo

retangulo, aplicacdo do Teorema de Pitagoras, sdo expostos no capitulo Sistema de
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Equacbées e Problemas, como no exemplo a seguir, em que para determinar tal
medida recorre-se a uma equagao de 2.° grau incompleta.

|
3 equacio
13, Fomplele ot L]l.}afjm e la_Go, Poligono & conjunto x
que continua nafpagma seguinte verdade
(o ntimero ou a letra

ao lado de um segmento

representa sua medida):

{Atencdo: recorde a relagido | _,;f s DA

de Pitagoras.) P

L]
U_
V
r

Ln

Figura 62 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.80.
Entretanto, o estudo do Teorema de Pitdgoras ndao consta nos sumarios, mas

seu estudo se deu ao longo da 7.2 e da 8.2 série, interligado aos conceitos algébricos
e a ampliacao do campo numeérico.

Outro exemplo que podemos destacar € o estudo das transformacdes
geomeétricas. Pelo sumario dos livros da 5.2 a 8.2 séries observamos que a Simetria é
apresentada na 7.2 série e a Homotetia, na 8.2 série. No entanto, como ja dissemos,
no livro da 5.2 série (1977) as primeiras nocdes das transformacdes geométricas,
simetria, rotacdo e ampliacao, estao contidas no capitulo Relacbes, e a translacao é
estudada na 7.2 série no capitulo Paralelismo e Dire¢do, mas nao ha mencao nos
sumarios dos livros.

Ainda poderiamos citar varios outros exemplos para reiterar que o0 sumario
nao contempla todas as informagdes sobre os conteudos abordados na colecao
GRUEMA. A proposta para o ensino da geometria ndo foi elaborada de forma
compartimentalizada, ou seja, em capitulos especificos, mas a partir dos diversos
entrelagcamentos possiveis entre a Aritmética, Algebra e a Geometria, contemplando,
assim, uma das propostas para a reforma do ensino da matematica feita por Felix
Klein® no inicio do século XX.

8 Felix Klein (1849-1925), matemético alemao, eminente gedmetra, desenvolveu um programa
matematico na Alemanha a fim de valorizar a geometria e suas aplicacdes, em sua aula inaugural em
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Se considerarmos, novamente, o livro Matematica — Curso Moderno (1971),
de Osvaldo Sangiorgi, da 7.2 série, poderemos verificar pelo sumario (Anexo 6), que
0s conteudos geométricos estdo concentrados nos capitulos 3 e 4, e cada tépico
abordado no decorrer dos capitulos é elencado no sumario. Portanto, podemos
afirmar que o desenvolvimento dos conteudos geométricos nos livros do GRUEMA
tem caracteristicas inovadoras, uma vez que nao segue a maneira usual dos livros
didaticos da época.

Diante do exposto, tomaremos como eixo norteador para analisarmos 0s
conteudos geométricos apresentados nos livros do GRUEMA a proposta de Jean
Piaget. O autor, como j& mencionamos, considerava que a ordem genética do
desenvolvimento do pensamento geométrico na crianca € inversa a do
desenvolvimento histérico da Geometria, assim o ensino da geometria deveria
ocorrer primeiro com as nog¢des topoldgicas, depois com as no¢des da Geometria

Afim e, finalmente, com a Geometria Euclidiana.®*

1872, quando se tornou professor na Universidade de Erlangen. Para saber mais, consulte Introdugdo
a historia da matematica, de H. Eves.

8 Euclides desenvolveu uma axiomatica com base nas nogdes comuns:

A-1: Coisas iguais a mesma coisa sao iguais entre si;

A-2: Adicionando-se iguais a iguais, as somas sao iguais;

A-3: Subtraindo-se iguais de iguais, as diferengas sao iguais;

A-4: Coisas que coincidem uma com a outra sao iguais entre si;

A-5: O todo é maior do que a parte.

Com base nestas nogdes familiares a todos, Euclides formulou estes cinco postulados:

P-1: E possivel tragar uma linha reta de um ponto qualquer a outro ponto qualquer;

P-2: E possivel prolongar uma reta finita indefinidamente em linha reta;

P-3: E possivel descrever um circulo com qualquer centro e qualquer raio;

P-4: Todos os angulos retos sao iguais entre si:

P-5: Se uma reta intercepta duas retas formando angulos interiores de um mesmo lado menores do
que dois retos, prolongando-se essas duas retas indefinidamente elas se encontrardo no lado em que
os dois angulos sdo menores do que dois angulos retos.

A geometria para a qual sa@o satisfeitos os cinco postulados é conhecida como geometria euclidiana,
e a geometria afim somente 0 1.2, 2.2 e 0 5.2 postulados sao relevantes.

Pode-se dizer, por um lado, que a geometria afim estd contida na geometria euclidiana, uma vez que
as proposicdes afins constituem um subconjunto das proposi¢cdes da geometria euclidiana. Por outro
lado, podemos dizer que a geometria afim é mais abrangente e menos restritiva do que a geometria
euclidiana, pois ela se ocupa s6 com as relagcdes de paralelismo das figuras geométricas, nao se
preocupando com os angulos, distancias e circunferéncias. Podemos ainda dizer que a geometria
euclidiana se ocupa das medidas das figuras geométricas, enquanto a geometria afim se ocupa das
relacdes entre segmentos paralelos.

As translacdes e as homotetias preservam o paralelismo. Nas translagdes os vértices dos segmentos
paralelos estdo sobre retas paralelas e nas homotetias elas estdo sobre retas concorrentes. Portanto,
elas sdo também transformagbes afins. Na geometria afim sé faz sentido computar as relagdes de
distincias numa mesma direcdo, numa linha ou num feixe de retas paralelas. Ela ndo prova
mecanismos diretos para comparar as distancias nas diregdes distintas, uma vez que ndo ha
nenhuma imposi¢éo sobre a relagéo entre elas (WU, 2005).
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Quando, anteriormente, examinamos os livros experimentais, ja discutimos o
ensino das nogOes topoldgicas no livro da 5.2 série experimental (1972).
Passaremos, entdo, a analisar os livros do GRUEMA quanto ao ensino da
Geometria Afim.

Segundo Dienes (1975), as primeiras no¢des geométricas observadas pelas
criangas, ainda bebés, sdo as nocgdes topoldgicas, como ja referimos. Um pouco
maiores, as criancas passam a observar a sua sombra e a dos objetos e verificam
que a sua sombra muda conforme as horas do dia. As relagbes que podem ser
estabelecidas entre os objetos e a sua sombra projetada pelos raios solares sao as
nocoes da Geometria Afim. Somente mais tarde a crianga se preocupara com as
medidas, as distancias e os angulos; estes, sim, nocdes da geometria euclidiana.

Assim, a crianga progressivamente constr6i os conceitos geométricos com
base em elementos acrescentados em sua observagédo, ou seja, sua sombra em
relagdo as horas do dia, a distancia entre objetos, ou suas medidas. Dienes (1975)

assevera:

Quanto maior numero de coisas nos permitirmos na transformagéo de
nossa figura, menos relagdes verdadeiras teremos, enquanto que, se nos
permitimos poucas coisas, mais relagées verdadeira teremos. E por isso
que a Geometria Euclidiana é a mais rica de todas as geometrias, enquanto
as relagdes topologicas sdo as mais gerais. Tudo o que é verdadeiro em
Topologia, é verdadeiro também em Geometria Projetiva, Afim e Euclidiana
e tudo o que é verdadeiro em geometria Afim, é verdadeiro em Geometria
Euclidiana. Entretanto, o que é verdadeiro na Geometria Euclidiana ndo é
necessariamente verdadeiro nas outras geometrias. Pode sé-lo ou nao
(DIENES, 1975, p.5-9).

A Geometria Projetiva estuda os invariantes entre a figura e a sua sombra
projetada em um plano, ao se considerar que a sombra é o resultado da projecao de
uma figura quando sobre esta incide uma fonte luminosa puntiforme. Os invariantes
entre a figura e a sua sombra séo, além dos invariantes topologicos, as retas, as
interseccdes e a ordem.

A Geometria Afim é um caso particular da Geometria Projetiva, em que a
fonte puntiforme esta tdo longe que seus raios, ao incidirem sobre uma figura, sao
paralelos; assim, as sombras de uma figura projetada em um plano mantém todas
as invariantes acima e, ainda, as retas paralelas se mantém paralelas na sombra
projetada, e os segmentos de uma figura e a sombra desses segmentos projetados

respeitam uma razdo. Portanto, os conceitos essenciais da Geometria Afim sdo o
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paralelismo e a proporcionalidade entre os segmentos e tém como teorema
fundamental o Teorema de Tales.

No livro da 6.2 série, no capitulo Aplicando Razées e Propor¢cbes a Geometria,
€ apresentado o Teorema de Tales de forma intuitiva. Na atividade a seguir, pede-se
que, a partir de dois segmentos dados considerados como unidades, o aluno realize
a medicdo dos segmentos solicitados e verifigue que o0s segmentos sao

proporcionais.

1} Considere 45 unidades:

; e
Mega 03 segmentos sobre a reta 4C
Com 4 unidade 2

€ 0% segmentos sobre a reta
Ccom A unidade b

Complete:
ay| 4B = 3= AC = _Fa s3] HE = 3» Hir = _7&
BC = _Fa | gM=_Sa ED = _wé | BN = _sé
Gir= _te. | dddm ON — _r8 HN = _&4
ch AR - 3 AR - = ¥ T df HE - _= HE - 5 HD = 7
BEC 5 €M 7 BM = oN F BB F . OEN F

WooS obseryou gue:

AB _ HE AR _ HE = AC
BC T EDT ©M  DN' BM

CE UM MODO GERAL

T

Figura 63 — GRUEMA, 6.2, 1977, p.222.
No livro da 7.2 série, no capitulo Paralelismo e Direcdo, sao apresentadas as

relacdes existentes entre os segmentos paralelos e os paralelogramos, como na
. . . . - i ’
atividade a seguir, em que: dado o segmento orientado ABeCD, se for possivel

- -
fazer com que o segmento AB coincida com o segmento CD, o caminho percorrido

por A e B para “chegar” em C e D, respectivamente, determina os segmentos

- - -

ACeBD . Se 0s segmentos AB;CD;AC;BD formarem um paralelogramo, entdo AB é

equipolente® a CD.

8 Um segmento orientado é equipolente em relacdo a outro quando podemos fazé-los coincidir por
movimento de translacao.



Anote:

o) Dois segmentos orientados A8 ¢ T s§o chamados| Bqnipolentes |
quanda 48, Ci2, AC ¢ F determinam um patalelogramo,

L 3

Figura 64 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.39.
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Segundo Papy, em seu livro Mathématique Moderne (1966, p.23), o autor

considera que com as nocdes de paralelismo é facil compreender que um

paralelogramo é formado pela ligacdo de dois pares de pontos por meio de retas

paralelas.

Em seguida, as autoras apresentam como é possivel fazer uma sequéncia de

cinco segmentos, em que a origem de cada segmento é a extremidade do segmento

anterior, utilizando as projecdes para construir paralelogramos.

1 T Com 0 aixlie de paralelogramos,
delermine na rcla r outros cinco segmentos
eqiipolentes a0 segmento orentadn A8,

de mode que a extremidade de um
seju origem do outrg (isto €
BEEMAIIOS consecutivos),

Figura 65 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.42.

Na atividade a seguir, ressalta-se que as projecbes paralelas a uma reta de

segmentos equipolentes sdo equipolentes, ou seja, dada uma reta com segmentos

consecutivos ‘“iguais” entre si, ao serem projetados em uma outra reta, os

segmentos projetados permanecerdao consecutivos e “iguais” entre si.

R
]

e BR. o0, AT sio paralelos, vocd pods
dizer que AT, F OTF sio eqiipolentes? [

5) 8e AB, B s 1 sA0 egiiipolentes [_h

e S
Justifique.

A fomriten iy sosiieretinles

e e R

Figura 66 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.51.
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No capitulo Numeros Reais o processo de divisao de um segmento em partes
iguais é utilizado para a construcdo dos Numeros Reais. Na atividade abaixo é
apresentada uma reta dividida em dois segmentos iguais e numerados, e a partir
das projecdes mostra-se como € possivel subdividir cada segmento em dez partes

iguais.

2) Marque na reta numerada os pontos
B C D E que representam os nimeros:
B8r0,5

Figura 67 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.64.

Podemos, entdo, achar a correspondéncia numérica entre a reta numerada e
a sua projecao. Na atividade a seguir é apresentada uma reta graduada s e pede-se
que sejam projetados paralelamente os pontos da reta s na reta t, que tem uma
outra graduacdo. Verifica-se a relacdo entre os pontos da reta s e os pontos
projetados na reta t, ou seja, a partir das abscissas dos pontos na reta graduada s,
podem-se projetar paralelamente estes pontos para a reta t com uma outra
graduacado, assim encontramos a abscissa destes pontos nessa reta graduada.
Verifica-se que as distancias da origem ao ponto na reta s mantém uma

proporcionalidade com a origem e o ponto projetados na reta t.

1) &) Dada a reta graduada § & seus
pontos A, 8, C 0,

prajere-os paralelaments a G0°
sobre a reta graduada 1.

1 3 '
H £
ol 1 =27 LT = t

& Complete o quadro:

3.5 |4 l 5.8 | 10.3]

28 Jp ey
Figura 68 — GRUEMA, 7.2 1977, p.76.

Na atividade a seguir, € apresentada uma reta graduada s, e devem-se

s|amola]2
t|letx|o| 2l

projetar os pontos na reta dada t, verificando-se que as projecdes encontradas sdo o

conjunto imagem da fungao f(x) = 3x.



1¥ @) Dada a reta graduada &,
asgindle os pontos cujas abscissax =30 d dds
oo gquadro e prejele-os paralelamcnte a 33’

gobre A retla praduada e,

&) Complete o guadno
€ ¢ grafico correspandentc,

L

Figura 69 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.80.
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O estudo da Geometria Afim tem continuidade no livro da 8.2 série em que é

retomada a nocao de segmentos equipolentes e se conclui com a relagdo de Tales,

teorema fundamental da Geometria Afim.

DE UM MODO GERAL:

Diadas doas retas r © 5. Secantes
em D, e l:lE*]mIItDF Ay J‘J@A: by
em r, ema& Pfﬂj&?ﬁ&:ﬁ par:a?lelas
; iaihy Ac.. BIS,
entdo
.9-"!1 DA, Oha

OA] DAL T DAL

OX ; ; :

U HA i‘ﬂ em quakquer graduagdio.

Esta relagio € conhecida coma Relacio de
Tales.

Figura 70 - GRUEMA, 8.2, 1977, p.91.

Consideramos que o estudo das nocbes da Geometria Afim foram

apresentadas para justificar que os segmentos de uma reta graduada e os

segmentos projetados paralelamente em uma outra reta com uma outra graduacao

mantém a ordem e a proporcionalidade.
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Podemos apontar, ainda, que no desenvolvimento das no¢gdes da Geometria
Afim vérios conteudos matematicos sdo estudados sem que sejam mencionadas no
sumario dos livros a representacao grafica da imagem de uma fungao a partir das
projecoes paralelas, a representacdo grafica da soma de ndameros irracionais, entre
outros.

A proposta para o ensino da geometria dos livros do GRUEMA, ao
apresentarem as nogbes da Geometria Afim, demonstra seu carater inovador se a
compararmos com a proposta contida no livro Matematica — Curso Moderno (1969),
da 7.2 série, de Osvaldo Sangiorgi, o qual ndo aborda as no¢des da Geometria Afim,
como podemos observar no sumario.

Finalmente, Dienes e Piaget recomendam o estudo das nocdes da Geometria
Euclidiana. Esta mantém todas as invariantes ja citadas e, ainda, acrescenta os
invariantes entre as medidas de segmentos e entre as medidas dos angulos, ou
seja, a Geometria Euclidiana estuda as propriedades das figuras que se mantém
invariantes em um deslocamento no espaco ao conservarem as medidas dos
segmentos e as medidas dos angulos das figuras.

As primeiras atividades que envolvem o conceito de medida de segmento
foram apresentadas na 3.2 série. O exemplo abaixo propde a construcdo de uma

régua para medir segmentos e, em seguida, completar o quadro com as medidas
encontradas.

Construa com cartoling uma régua como esta:

b
o
Q
v

m
T
]’
I

4 Lt iR
P e
|
Complete o guadro.
em unidade a em unidade b em unidade ¢
axata | aproximada exata aproximadsa axata aproximada
med AB
med CD 4 amtre T a2
med EF
mead GH
med 1]
rmeed LR
. d PO _/A

Figura 71 — GRUEMA, 3.2, 1975, p.148.
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No livro da 5.2 série experimental (1972), no capitulo Temas de Recordacao,

tem continuidade o estudo do conceito de medidas tanto de segmentos como de

angulos. Na atividade a seguir pede-se que o aluno utilize uma régua para encontrar

a medida da distancia entre dois pontos e o transferidor para achar a medida dos

angulos.

- —
B A 3
1) Use o transferidor para calcular em graus: m(A??{.') == L oy m{(;’ﬁf") = L5 .
m(Eﬁm - £5° mlr;f}c) = = o
2} Use a régun para caleular em em:
o disténeia de € a A (isto é, de C A semi-reta BA) &, 7 gzt
a distdncia de D a E (isto é, de D & semi-reta BA) 2 .J-!,azn.
a disténcia de F a @ (isto &, de F & semireta BA) A& crr
3) Imagine um ponto I na semi-reta BC
que esteja a 1 metro do ponto B.
distdncia de 7 & semi-reta BA serd maior ou menor .
que a distdnecia de F A semi-reta BA? a2t

Figura 72 — GRUEMA, 5.2 experimental, 1972, p.27.
Apesar de o capitulo Temas de Recordacao ter sido retirado do livro da 5.2

série (1977), a nocao de medida de segmento é trabalhada no capitulo Sistema de

Medida. Na atividade a seguir, observamos que a no¢ao de medida foi apresentada

da mesma forma que no livro da 3.2 série em que se propde a construgdo de uma

régua graduada para medir segmentos.

1) Ao lado estio desenhados alguns

segmentos ¢ acima uma régua para 1
medi-los. (Sugestiio: faga para vocé
uma régua como aquela, ¢m L

cartolina)

@) Use a unidade uy para medir
os segmentos:

b} Use aunidade wx = 3uy para
medi-los:

m{AB) =3 uy
m(CD) =6 uy

m(AB)y = 1 ux
m(CD) = 2 ux

m(EF_) 2_?_")’
m(GH) =% uy
mdh =_7_ uy
mEPR =2 ux
m(GH) =2 ux

Figura 73 — GRUEMA, 5.2, 1977, p.142.
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A nocado de medida de angulo foi abordada tanto no livro da 5.2 série
experimental (1972), no capitulo Temas de Recordagdo, como no livro da 5.2 série
(1977), no capitulo Outros Sistemas de Numeracio, quando as autoras trabalham a
base 60; as atividades apresentadas sdo as mesmas nos dois livros, como podemos

observar na figura abaixo.

1) Lise o trasecioridor para feedif o6 dngulcs em. graus.

miADE) = 13" miabin = 165
nHﬁﬂ: 2 ulfﬂ-ﬁﬁ: el
mlATE) -_Si:-“' mICOH = Pk

wiBOC) = 19°_ mipGiy = 120
Figura 74 — GRUEMA, 5.2, 1972, p.26 — GRUEMA, 5.2, 1977, p.93.
Na 7.2 série as autoras retomam o estudo da medida, quando associam a

cada numero real um ponto na reta e a cada ponto da reta um numero real. No
exemplo a seguir, sdo expostas duas graduacdes de régua, uma vez que se pode
escolher a régua conforme se queira, desde que se mantenha a escolha até o

término da atividade.

4) Vamos corresponder numeros reais
a pontos da reta
na graduacdo G1:

A b= _J, =
Bl 57
C+= 2 F
D 9.8
na graduagio Gz!
41> O b
B A
Cre 2.2
D 2.9

Figura 75 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.65.

O numero correspondente a um ponto dado é a coordenada deste ponto,
neste caso, a abscissa do ponto; temos, assim, um sistema de coordenadas. A partir
da determinacdo da abscissa de um ponto dado, pode-se calcular a distancia entre
este ponto e a origem da reta graduada considerada e esta distancia também sera
um numero real. Na atividade abaixo, pede-se que se calcule a distancia entre um
ponto e a origem, em seguida que se calcule a distancia entre dois pontos que é
dada como o modulo da diferenca entre as abscissas dos pontos considerados.
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9) Considere a reta ¢, com origem em 0
e a graduacdo em centimetros. B8 C
Calcule aproximadamente: E |

-1 ©

afd) = =2 afd) - a(B) ==33
a(B) = J,3 a(B) — a(d) =_2 3
aCl= &L laf4) — a(B) = ‘3{ 3
aD) = L& la(d) — (C) =_4¥
a(E) = =4 la(D) — a(E)l = S &

Anote;
Chamamos de
Medida do segmento XY m(XF) =
ou
distdncia dos pontos X e ¥ =dfX, ¥Y) =
ao moédulo da diferenga de suas abscissas. = lafX) - af Y

Figura 76 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.76.

Pelo que demonstramos, a retirada do capitulo Temas de Recordacao do livro
da 5.2 série (1977) resultou na auséncia do estudo das nocdes topoldgicas, nas
séries finais. Entretanto, tal retirada nao comprometeu a continuidade do estudo das
nocoes de medida de segmento e angulos iniciado na 3.2 série, 0 que consideramos
um indicio de que a proposta para o ensino da geometria nos livros do GRUEMA
tem como eixo central a nocdo de medida, ou seja, a Geometria Euclidiana.

Consideramos, também, que o estudo da nocdo de medida promoveu a
integracao de varios conteudos matematicos. Destacamos: o sistema de numeracao
nas bases 10 e 60, 0s numeros reais, 0s sistemas de coordenadas.

Além da nocado de medida, outra nocado importante para a Geometria
Euclidiana é a nogdo de congruéncia,®® cujo estudo foi iniciado na 4.2 série. Nesta

% Para descrever as manipulacdes sobre as figuras geométricas é conveniente introduzir o conceito
de transformagéo T:R"—-R" para designar a correspondéncia biunivoca entre os pares de pontos no
plano (n=2) ou no espago (n=3). Quando os membros de um par forem o mesmo ponto P, dizemos
que P’ é um ponto invariante. O resultado de aplicagbes sucessivas, isto é, concatenacdo, de um
conjunto de transformacdes é chamado o produto das transformagdes. Pode-se considerar que o
critério que distingue uma geometria da outra € o grupo de transformagdes para as quais todos os
postulados ou proposigées se mantém verdadeiros. Ha duas classes de transformagdes na geometria
euclidiana: isometrias e semelhancas.

A isometria ou congruéncia é uma transformacao que preserva as medidas e a forma; isto é, dados 2
pares de pontos (P,P’) e (Q,Q)), entdo PQ = P'Q" dizemos que PQ e P'Q'séo dois segmentos
congruentes. Existem quatro tipos de isometrias, sob as quais a relagdo de congruéncia entre as
figuras é invariante: a) reflexao para a qual os pontos invariantes sdo todos os pontos do “espelho”; b)
rotacdo em torno de um ponto P, tendo P como ponto invariante — é equivalente ao produto de
reflexdes em torno de “espelhos” que se intersectam no mesmo lugar geométrico; c) translagéo ou
deslocamento, sem pontos invariantes — é equivalente ao produto de reflexdes em torno de espelhos
paralelos; d) Glide que consiste no produto de uma reflexdo em torno de uma linha e uma translagéo
ao longo desta mesma linha. A aplicagdo de isometria de uma figura sobre ela mesma é uma
simetria.

Na semelhancga as proposi¢des da geometria euclidiana ndo sao violadas, se a escala das figuras
geométricas for alterada. Duas figuras sdo ditas semelhantes, se todos os angulos correspondentes
sdo, direta ou opostamente, iguais e todas as distancias sdao multiplicadas por um mesmo fator de
escala A. A transformagao que leva uma figura a uma figura semelhante € uma semelhanga e o fator
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série, os alunos observam a congruéncia ao fazer o decalque de figuras em papel
transparente e verificar quais figuras coincidem com o decalque, ou por meio da
medicdo com régua para analisar quais figuras tém os lados correspondentes com a

mesma medida, como nos mostra a figura a seguir.

coMo A GENTE
SAGE QUE BUAS FIGURAS
£4n CONFRUENTEST

VAMDS PINTAR
COM A MEEMA COR AS

FISURAS CONBRUENTES.

L

ELAL SA0

599 BHEALIAE S CONGRUERTES.

WO PapEL LE SEBL
E YER B8 COINCIDE
CoH A DUTRA

Pinte com a mesma cor
os lados congruantas em cada poligono.

T

(o> >
O W Y

Para verificar se dois lados sfio congruentes,
podemos decalcar ou usar régua.

Figura 77 — GRUEMA, 4.2, 1979, p.46-47.
No livro da 5.2 série experimental (1972), estudam-se os angulos congruentes,

como podemos ver na figura abaixo. Notamos a afirmacdo: “Lembre-se que dois
angulos sao congruentes quando podem coincidir por superposicao” (GRUEMA,
1972, p.19).%’

A é a razdo de semelhanca. Entre as transformagbes semelhantes temos: a) homotetia que preserva
os angulos e a forma nas transformagoes; b) rotacdo homotética que é o produto de uma homotetia e
uma rotacao; c) reflexdo homotética que € o produto de uma homotetia e uma reflexao (WU, 2005).

8 A congruéncia por superposicdo é uma das criticas & geometria de Euclides; a superposicdo nio é
um axioma e nao ha um teorema que demonstre que a superposi¢cao garante a congruéncia. Hilbert
completou a axiomatica de Euclides ao apresentar o caso LAL de congruéncia de tridngulos que
eliminou o movimento na geometria.
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Lembre-se de que dois Angulos sfio congruentes quando podem coineidir por superposigio.

3) Verfique,

por superposigio,
a congrudneia dos Angulos.

E 1
T \J
>
R 2 L
A z
P o N
)
B Y
a R . M ¥

)
0 dngulo TYZ & con

A

O #ngulo ABC é congruente aos fngulos
A

O 4ngulo PQR ¢é congruente aos dngulos

) A
DEF [ 7L
- -
AlML e | QKA
ente aos dngulos v?x £ E;T

Figura 78 — GRUEMA, 5.2 experimental, 1972, p.19.

O livro da 6.2 série apresenta a congruéncia de segmentos de reta no capitulo

Relacbes, quando do estudo das relacbes de ordem e de equivaléncia como

exercicio de aplicacdo das propriedades das relagdes. Na atividade abaixo, o estudo

da congruéncia deixa de ser uma atividade experimental para ser o conjunto das

figuras que satisfazem as propriedades reflexiva, simétrica e transitiva, um passo

para a abstracao e formalizacao do conceito de congruéncia.

43 Considers o conjunte &,
CUjos ElEmMonas S0 ScEmmentos
Seie i relagio S swhre 4,
definida |r|:|-r
‘v & COMTrUenle &
le.mbrea de quic dois segmentos S0 congneEnics
quando t&m a mesma mcdidal,
ay Commplesdis;

5=

8} A relngio 5 ¢ roflexivi?

b ——
,—I‘r—‘
IL________.

=

1) Belam 05 saprmentos:
el

e
oA =1la & ¢ o et

W) Mo disgrama trace az Nechas

que represeniam A relagdo & sobhre 4,
definids par: -

Yaed congruents com ¥

&1 B & s Etrica, anli-sim etrica
U e umAa nent ouira®

o) Mo diagrama teace as fechas
qui representam a relagio A, definida por:
“x é congruenls com p"'

#) Complete:
R =

)] R & ransitva?

TR

o L R vy
s S o
? e S Y e Rl T B

R |

i —
-
£ :.-'I.' .'{:::_'

N

Figura 79 — GRUEMA, 6.2, 1977, p.21 e 25.
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Contudo, o aluno péde verificar tanto nas atividades propostas no livro da 4.2
série como no livro da 5.2 série experimental (1972) que a sobreposicao permitia
descobrir figuras congruentes. Consideramos que, para justificar o que se observava
experimentalmente e manter o rigor matematico, as autoras apresentam o estudo
das transformacdes geométricas que teve o seu inicio na 3.2 série, como ja
mencionamos, com as primeiras no¢oes de translacao, ampliacéo e simetria.

No livro da 7.2 série, no capitulo Paralelismo e Direcdo, é exposto o estudo da

translacdo sem ser especificado. Na atividade a seguir, dado um segmento

N
orientado AB, pede-se que se construam varios outros segmentos com origem nos

pontos dados.

13 Com o us0 de régua & eyquadra
trace zegmentes eqiipoientes.a A8, A
com origens em C, £, [ 7. D E
T Ty B
r \'.\ .~-|.-_-r-———___..
rl H‘I r|l x\k Rt |
r c f\ \“
e (s
- S
_15_:_\_:-‘-;

Figura 80 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.39.

O estudo da simetria, assim especificado, tem seu inicio no livro da 7.2 série
(1977) com o tema Circunferéncia, ou seja, mostra-se que duas circunferéncias
secantes de centros em A e B tém intersecgédo em P e P’ e que toda circunferéncia
que tem centro na reta AB que passa por P também passara por P’, conforme a
atividade abaixo.

Grupo | — Exsrcicios Preliminares

1) a) Trace duas circunferéncias secantes
de centros A e B.

b) Assinale as intersecgdes destas
circunferéncias e chame-as de Pe P

¢) Assinale em A5 3 pontos quaisquer

M. NeS.

d) zl‘race as_circunferéncias de:

centro M e raio ry = m(MPF) (em vermelho)
centro N e raio rz = m(NP) (em azul
centro S e raio ra = m(3P) (em verde)

e) Todas estas circunferéncias passam

por P'? ;,.m.—

J) Tente encontrar uma circunferéncia cujo
centro é um ponto de AB e tal que:

P pertence & circunferéncia e
P’ nao pertence A circunferéncia.

Conseguiu? zagz

Figura 81 - GRUEMA 7.2, 1977, p.144.
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A partir destes exercicios de observacao a simetria é definida como:

Simetria axial de eixo AB é a funcdo que transforma pontos do plano
em seus simétricos em relagdo a AB,
Representamos SAB : P = P’

Figura 82 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.144.

Na sequéncia, sdo estudadas as propriedades da simetria axial, ou seja,
demonstra-se que esta mantém o alinhamento e a distancia. Apresentamos abaixo
uma atividade em que se verifica que os pontos A e B sdo simétricos em relacéao a
reta t, para qualquer outro ponto X pertencente a reta t, a distancia do ponto X ao

ponto A € igual a distancia do ponto X ao ponto B.

I} @) Dado o segmento 48, determine o eixo
¢t em relagdo ao qual 4 e B sdo simétricos.
&) Assinale os pontos P, Q. R e S sobre

a reia ¢,

¢) Coloque = gu #
m(PA) _=_m(PEB)
m(JA)__= m¢OB)
m(SA) = m5B)
m(RA) = naxRB)

d) Assinale um ponto T nio pertencente
d reta ¢ e responda:
m(TA) = m(TB)? 2250

Figura 83 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.158.

No decorrer do estudo das propriedades da simetria sdo verificadas, também,
algumas propriedades dos segmentos como: o ponto médio e a mediatriz; as
propriedades dos triangulos, como as mediatrizes, as bissetrizes dos angulos
internos, as medianas e as propriedades dos paralelogramos. Como podemos
observar no exemplo acima, a atividade também apresenta as propriedades dos
pontos pertencentes a mediatriz de um segmento.

A congruéncia, entdo, é definida como “Quando é possivel transformar uma
figura F em uma figura G, por uma sucessdao de simetria, as figuras sao
congruentes” (GRUEMA 7.2, 1977, p.175); assim, a congruéncia de figuras por
superposicao, observada pelo aluno, se justifica, como nos mostra a atividade a
sequir, pois, ao fazer com que o decalque de uma figura coincida com uma outra

figura, o aluno realiza uma série de simetrias.
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Descabri f

Q
Edermrrcta chegm ﬁsb‘fﬂs
% . S cnar!f:mnﬂa.r o emens
" e PESser de umo parae
A b-p : D e Sfreves oa cms
c"’ cN Aw A"’ ey Boicemas Se ot soneias
1
o [/
v
B 5 B"\

Figura 84 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.173.
Em seguida, é apresentada outra definicao para congruéncia, ou seja,

Dois segmentos ou angulos sdo congruentes se e somente se na mesma
unidade possuem a mesma medida. Assim: m(AB) =m(EF)=m(lJ)

entdo AB;EF;lJ sdo congruentes e indicamos AB=EF=1J] ;
m(ABC)=m(DEF) entaio ABC;D E F sé&o congruentes e indicamos
ABC = DE F (GRUEMA, 7.2, 1977, p.176).

Consideramos que o estudo da simetria deu maior amplitude ao estudo da
congruéncia, pois permitiu que nao somente os casos de congruéncia de triangulos
fossem estudados, mas a congruéncia entre outras figuras. Na atividade a seguir,
sdo dadas duas figuras para que se verifique se elas sdo congruentes e qual a
correspondéncia que justifica essa congruéncia; nesse caso, a correspondéncia

entre os vértices das figuras dadas pode ser verificada pela simetria.

6} al Os poligonos ABCDEF & PORSTI
550 CONEracates?

— Ty =
B Qual a correspondéncia que Jjustifics
d suh resposta?

- [ ) T— - 1

T e A S c
F i e T
— L — 5
. ] —

Figura 85 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.180.
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Apébs a definicdo de congruéncia como uma sucessao de simetrias, ndo ha
mais referéncia a simetria. A congruéncia de triangulos é abordada pelos casos

classicos da Geometria Euclidiana, como podemos observar na atividade abaixo.

1) @) Desenhe um ridngulo
AP de modo qus: B
m{AR) = myFAI)
m{ AT = (P
A BAC) = POy
(Use o compasso para transpottar

comprimentos iguais; usc o transferidor Vel
para dnguleos congruentes.) A

4} As medidas de BT e AFQ =d0 igoais?

) U8 trifingulos ARC e AP giio copgruentes?
[ T —

fid

TEDOREMA

Se deois tridngules possuem dois de seus lados respectivamente congrueniss
€ 05 dngulos por eles formados também congruentes, entdg
eles sdo também congruentes,

Figura 86 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.190.
Observamos varios casos em que as justificativas poderiam ser feitas

utiizando as propriedades da simetria, mas isto ndo ocorre, como na atividade a

seguir em que as justificativas sado apresentadas a partir dos casos classicos de

congruéncia de triangulos.

7) MNa figura o & ABC é isGsceles, com
AB = CB e Af é ponto médio de 4.

Afirmagides Justificativas
LAB=_c& | trisngulo isésceles (por hipdtese)
2 AM =rFm —— | ponto médio de AT (por hipdtess)
3.BM=48r | segmentos coincidentes
4 AABM & A~8p | casoLLL
5. B:?C & Sca — | elementos correspondentes em tridngulos congruentes
G.Aﬁﬁﬂﬁ.i_MWmémﬁ
7. m(AMB) = m(CMB) = _90° dngulos suplementares mﬁs =

Vocé demonstrou os teoremas:

Os dngulos de base de tridngulos isdsceles sio congruentes.

Figura 87 — GRUEMA, 7.2, 1977, p.186.



149

Outro conceito importante da Geometria Euclidiana € o de semelhanca, que
foi abordado no livro da 8.2 série. O seu estudo foi iniciado no capitulo Axioma de
Tales, no qual é recordado as projecoes e € apresentado o axioma de Tales, como
ja mencionamos. Entretanto, com o estudo das projecdes, sO se garante a
proporcionalidade dos segmentos por projecdes paralelas; e, ndo € possivel justificar
que os angulos de uma figura permanegam iguais em um deslocamento. Entao, é
apresentado o estudo da homotetia em que sdo propostas atividades de ampliacéo e
reducao de figuras, como na atividade a seguir, em que é dada uma figura e pede-se
para se construir uma figura homotética de centro em O e razdo 1/3. Verifica-se que
a figura homotética mantém a medida dos angulos e o paralelismo entre os

segmentos correspondentes.

d) al _Delerm.ine o correspohde nte
do trifngulo ABC pela homeotetia

decentro O e k =

LIV
|
\
]

b) Sabendo que |11{C-:l:}3] = 3
m(ABC) = 110°
complete:
e

m(CAR) = _30°

m(ABC) = 2200
m(AT'E) = <0°

Figura 88 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.102.

O capitulo Semelhanca de Poligonos apresenta a atividade abaixo, na qual
dada uma figura F deve-se construir uma figura F’ congruente a figura F; e em
seguida construir uma figura F” homotética a figura F’. Pode-se concluir que nas
trés figuras F, F’, F” os angulos permanecem invariantes, e que os lados das
figuras F e F” apresentam uma razao de semelhanca, ou seja, as figuras obtidas por
homotetia ou congruéncia sao figuras semelhantes.

23 a) Dresenhe o figura F' congruente
a ABCI* (que chamamos F).

b) Descohe 2 fgwra B bomotética A B
de F" pela homatetia

de centro O e ra.z;ﬂo%.
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¢} Meca o Ingulos das figuras .
F. F e F" g complete o F l ® F
guadro: m{x} i m[ﬁ'} i m(ﬁ"] . i
m(E) = =5 |m(B) = _ase|m(Bn = 85
m(f) = 280" |m(C) = 2807 |m(T") = 285
m() = _# |mD" = _=|m(b) =
dj Meca os lados destas figuras €
complete o quadra:
AB_?2| BC _12| b _ 2= | _ DA _ =
LB 48 | BCT s | ©DTT T2 [ DAY as
[l
Figura 89 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.111.

No entanto, a seguir é apresentada uma outra definicdo para figuras
semelhantes, como podemos observar abaixo.

Diols poligonos sdo semelhantes se, e somenie se, existe uma correspondéncia que
maniem ax medidas dos dngulos e 2 proporcionalidade das medidas dos lados
gOrrespofdentes,

Figura 90 —- GRUEMA, 8.2, 1977, p.112.

Os casos de semelhancga de tridngulos sao apresentados da forma classica

da Geometria Euclidiana. A homotetia ndo € mais mencionada a partir de entdo. Em

algumas atividades, como podemos observar na atividade a seguir, em que se
poderiam provar os procedimentos utilizando a homotetia, as justificativas sdo dadas
pela forma classica da Geometria Euclidiana.

3} Sabendo que:

AR/ DE e BC ¢ FE

a) assingle com a mesma eot
os ingulos ¢ongruentes,

b) demonstre que:
SHABC ~ ADEF

afirmagies qustificativas
= A Sngulos alternos
ha=s_£ . internos
nge £ Sngrabs o isobs es- | "
o - i
o A S g T
He=_& BfErADS
] g4
HAKBEC ~ ADEE | StStd
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dl Se AR = 12, BC = 15 DE = &
entio EF = L&

ey Se AC = 15, AB =9 ¢ DF =9
entio DE = _F#5

Figura 91 — GRUEMA, 8.2, 1977, p.120-121.

Ao considerarmos novamente o livro Matematica — Curso Moderno (1969), de
Osvaldo Sangiorgi, verificamos que os casos de semelhanca de tridngulos sao
apresentados da forma classica da Geometria Euclidiana, e ndo apresenta o estudo
de semelhanca para outras figuras, além dos triangulos. As transformacgdes
geomeétricas sao indicadas no apéndice ao final do livro.

Reputamos que a proposta para o ensino da geometria nos livros do
GRUEMA tem como eixo a Geometria Euclidiana e que as transformacgdes
geométricas sdo apresentadas com intuito de dar maior amplitude ao estudo da
congruéncia e da semelhanca, que se estende para diferentes tipos de figuras
planas, ndo se limitando ao estudo da congruéncia e semelhanga dos triangulos.

Ao longo de toda a colecdo do GRUEMA, ha uma grande integracao entre os
diversos topicos presentes na Matematica, como: a Geometria Afim, a Geometria
Analitica, a Geometria Euclidiana, a Algebra, a Teoria dos Conjuntos, a Aritmética,
as nogodes das transformagdes geométricas e dos vetores.

Se considerarmos o livro da 5.2 série experimental (1972) e os livros de 6.2 a
8.2 séries (1977), podemos dizer que as autoras se apropriaram, segundo a
concepgdo de Chartier, das ideias de Piaget e Dienes, no tocante ao
desenvolvimento a ser dado ao ensino da geometria, ou seja, comecar o estudo pela
Topologia, depois pela Geometria Afim e concluir com Geometria Euclidiana.
Entretanto, ao tomarmos em conta o livro da 5.2 série (1977), podemos verificar que
a proposta de ensino da geometria ndo mais apresenta as nog¢des topoldgicas;
aborda as nocgdes de transformacdes geométricas de forma continuada a partir da

.2 série, indo além do que propéem os Guias Curriculares com o estudo das

transformacdes geométricas a partir da 7.2 série.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa procura contribuir para a construcao da histéria do ensino da
geometria no Brasil, sob o ponto de vista do historiador. Para tanto, foi analisada a
proposta de ensino da geometria na colecdo Curso Moderno de Matematica para o
ensino de Primeiro grau, cujas autoras sao Lucilia Bechara Sanchez, Manhucia P.
Liberman, Anna Averbuch e Franca Cohen Gottlieb, que se constituiram no grupo
GRUEMA, que contou, também, com a participagdo de Jacy Monteiro como
supervisor e revisor dos conteudos matematicos. Nossa pesquisa pretende
responder a seguinte questdo: Qual é a proposta de ensino de geometria nos livros
do GRUEMA?

Tivemos como fonte principal os livros da colecio GRUEMA da 5.2 a 8.2
séries de 1977, os livros da 1.2 a 4.2 séries, o livro da 5.2 série de 1972, todos
editados pela CEN, e os livros experimentais da 6.2 a 8.2 séries, publicados pela
grafica LPM; O livio Matematica — Curso Moderno, 32 série, de Osvaldo Sangiorgi
editado em 1969 pela CEN; o Arquivo Pessoal de Lucilia Bechara (APLB) e o
Arquivo Pessoal de Manhucia Liberman (APML); jornais da época, a bibliografia de
referéncia, as experiéncias vividas pelas autoras, bem como o ldeario do Movimento
da Matematica Moderna e a legislagéo vigente a época.

Para responder nossa questdo de pesquisa do ponto de vista do historiador,
baseamo-nos em Andre Chervel (1990), que nos deu suporte para a compreensao
da Geometria como parte da disciplina Matematica no contexto da histéria das
disciplinas; em Roger Chartier (1990), que nos guiou na andlise dos livros, que teve
como eixo 0s conceitos por ele formulados sobre a producdo cultural, as
representacdes e as apropriacbes, e em Allan Choppin (2004), que foi nossa
referéncia para o exame dos livros didaticos quanto as suas funcoes.

Procuramos verificar ndo apenas os conteudos e a metodologia apresentados
na colecdo, mas também o processo de producdo dos livros na perspectiva da
histéria cultural defendida por Chartier, para o que foi necessario abordar a génese
internacional do MMM. Destacamos, entédo, as propostas discutidas concernentes ao
ensino da geometria no Seminario de Royaumont e Dubrovnik, na Comission
Internacionale pour I'étude et 'amelioration de I'enseignement des mathématiques

(CIEAEM), e nas Conferéncias Interamericanas sobre Educagao Matematica (CIEM).
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Essas discussdes visavam diminuir a distancia entre a Matematica que era ensinada
no secundario € a que era ensinada na universidade.

Quanto ao ensino da geometria no secundario, as discussdes versavam tanto
sobre 0s novos conteldos geométricos, que deveriam ser ensinados, como sobre a
metodologia a ser adotada para o seu ensino. Constatamos que nao havia um
consenso acerca dos conteudos a serem ministrados, posto que identificamos trés
propostas para o ensino da geometria, ou seja, com enfoque na Algebra Linear, nas
Transformacdes Geométricas e a Geometria Euclidiana.

Entretanto, acerca da metodologia a ser adotada para o ensino da geometria
havia um consenso de que 0 ensino deveria ocorrer primeiro mediante
experimentacdes e observacoes realizadas pelo aluno e s6 depois ser introduzida a
geometria dedutiva. Apresentamos, entédo, as propostas para o ensino da geometria
dos grupos SMSG e UISCM, dos Estados Unidos; de George Papy, da Bélgica; de
Lucienne Felix, da Francga, e de Zoltan P. Dienes, do Canada.

Os livros didaticos sao produtos culturais, segundo Chartier (1990), portanto
refletem os anseios e as expectativas vividas em um determinado momento pela
sociedade, e por isso fizemos um estudo do contexto social, econdmico e politico
brasileiro nas décadas de 1960 e 1970. Constatamos que, apesar do clima politico
(ditadura militar), havia um crescimento econdmico provocado pela industrializacao,
que gerou uma expectativa de modernidade na sociedade e favoreceu a divulgacéo
e implantacdo da MM promovidas pelo GEEM e a realizagdo de congressos que
discutiram varias propostas de modernizagdo do ensino. A divulgacao, pelos meios
de comunicagao das realizagcdes do GEEM, criou na sociedade uma sensacao de
que a Matematica Moderna seria aprendida e compreendida pelos alunos, e nao
mais apenas memorizada e operada mecanicamente. No entanto, somente em 1975
0s guias curriculares, propéem oficialmente o ensino da MM.

As autoras Lucilia Bechara e Manhdcia Liberman abragaram os ideais do
MMM tendo participacdo expressiva no GEEM, e mantinham estreito contato com os
6rgaos governamentais que elaboraram as diretrizes para o ensino da matematica.
Elas promoveram cursos para formacao de professores e para pais, elaboraram
aulas experimentais com alunos da rede publica e privada e foram as primeiras
autoras de livros didaticos para as séries iniciais com a MM, livros estes de grande

aceitacao entre os professores naquela época.
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Nossa andlise dos livros constatou que a metodologia adotada para o ensino
da geometria consiste na realizacdo de atividades, sem texto introdutério ou
explicativo, estruturada em atividades que partem de situagcdes conhecidas ou
concretas. Considerando essas atividades, espera-se que os alunos cheguem as
conclusdes e generalizacdes, que sdo apresentadas em quadros em destaque. Em
seguida, ha atividades que visam ao aprofundamento das conclusdes ou a fixacao
de técnicas.

A metodologia foca o aluno, ou seja, o aluno € chamado a participar da
construcdo dos conceitos; por ndo haver texto explicativo, ele ndo sabe o que esta
sendo proposto, mas é motivado e instigado a realizar as constru¢cdes geométricas,
a utilizar a cor como elemento organizador de informacbes e a responder aos
questionamentos elaborados e concluir as propriedades, ou as definicdes. Essas
conclusdes servirdo de ferramenta para a construgdo de um novo conceito.

Outra estratégia metodoldgica sao os quadrinhos que, ao mostrarem diversos
personagens conversando com uma linguagem mais acessivel aos alunos, e em
alguns casos “girias”, transmitem mensagens de otimismo, alegria, satisfacdo, mas
também tais mensagens podem modificar emocg¢des ou pensamentos
preestabelecidos, ou seja, transmitem tanto o clima de otimismo pelo qual a
sociedade passava como a ideia divulgada pela imprensa de que a Matematica nao
¢ mais “um instrumento de terror dos alunos™?. Assim, consideramos que os
quadrinhos sao um instrumento para mudar a representacdo do ensino da
matematica e da geometria, especificamente, e foi uma estratégia metodoldgica
inovadora a época, e hoje sua utilizacao é recomendada pelos PCNs.

Em sintese, a metodologia contida na proposta de ensino da geometria nos
livros do GRUEMA permite que o aluno construa os conceitos matematicos em
etapas sucessivas motivados pelas construcdes geométricas e pelos quadrinhos e,
ainda, pela utilizacdo da cor como elemento organizador de informagdes, mas por
outro lado propde atividades em diferentes graus de dificuldade que, a critério do
professor, podem ou nao ser apresentadas aos alunos. Consideramos que esta
proposta metodolégica tem as apropriacbes feitas pelas autoras dos estudos do
psicologo Jean Piaget, bem como das propostas de ensino elaboradas por Zoltan

Dienes, Lucienne Felix e George Papy, portanto em consonancia tanto com as

8 Ver figura 1 pagina 69 — artigo “Matematica de hoje é de ensinar sem assustar”
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discussdes ocorridas em Royaumont como com a legislacdo do Estado de Séo
Paulo, que propunham o ensino da matematica pela descoberta, pela intuicdo, pela
utilizacdo da criatividade, e ndo pela repeticdo de exercicios ou pela mecanizacao
de procedimentos.

Os livros da 5.2 a 8.2 série, antes de serem lancados em escala nacional,
foram experimentados em diversas escolas publicas e privadas. Reputamos esta
experimentacao um diferencial em relagao aos livros publicados na época, uma vez
que no ambito do projeto A Trajetoria da Geometria escolar no Brasil e em Portugal
e o Movimento da Matematica Moderna nao encontramos nenhuma pesquisa que
revelasse tal fato. Entretanto, elaborar livros experimentais era uma pratica corrente
durante o periodo do MMM, que pode ser observada na producdo do SMSG, nos
Estados Unidos da América, € na de George Papy, na Bélgica.

Nosso olhar para as duas colegdes revelou que os livros da 6.2, 7.2 e 8.2
séries, tanto o experimental como o editado pela CEN, ndo apresentam mudancgas
na estrutura metodolégica nem nos conteddos, apenas mudancas quanto a
diagramacdo, quadrinhos, tipo de letra e algumas “simplificacdes” para melhor
entendimento do conteudo ou a delimitagdo do espago para a resolucdo da
atividade.

Contudo, houve mudancas significativas entre o livro da 5.2 série experimental
(1972) e o livro da 5.2 série (1977) no que se refere a proposta para o ensino da
geometria.

O livro da 5.2 série experimental (1972) apresenta o capitulo Temas de
Recordacdo, no qual abordam as nocbes topolégicas, um conteddo até entao
inexistente na grade curricular. Ao apresentar as nogdes topolégicas nesta série,
consideramos que as autoras se apropriaram das ideias de Jean Piaget e de Zoltan
Dienes no que concerne ao desenvolvimento do ensino da geometria, ou seja, 0
ensino deveria comecar pelas no¢des topologicas. Este capitulo aborda também os
conceitos basicos da Geometria. O estudo desses conceitos propiciou que ao longo
do livro houvesse o entrelacamento entre a Geometria e a Teoria dos Conjuntos e a
Aritmética, um dos ideais do MMM.

Ha que ressaltar que os livros das séries iniciais apresentam os conceitos
geométricos e as nocdes topoldgicas experimentalmente. Podemos, entéo,
asseverar que o capitulo Temas de Recordacg&o do livro experimental constitui-se no

elo entre as quatro primeiras séries e as quatro Ultimas séries do 1.2 grau para o
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estudo da geometria e, assim, contempla a proposta de continuidade expressa na
LDB n. 5.692/1971.

No livro da 5.2 série de 1977, editado pelo CEN, verificamos que o capitulo
Temas de Recordagcdo e os exercicios que ocorriam ao longo do livro e
proporcionavam a integracao entre a Geometria, e os outros ramos da Matematica
foram retirados. Como consequéncia, o desenvolvimento do ensino da geometria
proposto por Piaget ndo se concretiza, uma vez que ndo ha o estudo das nocdes
topolégicas, e o entrelacamento da Geometria com os outros ramos da Matematica
s6 se concretiza a partir do livro da 7.2 série. Entretanto, neste livro sdo abordadas
as nogodes de transformacdes geométricas que se iniciaram na 3.2 série, indo além
do que propéem os Guias Curriculares, que sugerem o estudo das transformacoes
geomeétricas a partir da 6.2 série.

A retirada do capitulo Temas de Recordagdo do livro da 5.2 série (1977)
acarretou, por um lado, a descontinuidade no ensino das nog¢des elementares da
Geometria Plana e o0 ndao ensino das nocdes topoldgicas nas séries finais; perdeu-
se, assim, a integragdo das nocdes de conjunto e das nocdes de relacbes com 0s
conceitos geométricos, mas, por outro lado, resultou na continuidade do estudo das
transformacdes geométricas.

Parece-nos que a retirada deste capitulo no livro da 5.2 série (1977) se deu
tanto pela l6gica da industria cultural do sistema capitalista, que considera o livro
didatico uma mercadoria ligada ao mundo editorial, como pela proposta curricular
imposta pelo Estado e expressa nos textos didaticos, ou seja, como ndo ha mencgao
na legislacéo ao estudo da geometria, das nocdes topoldgicas e das transformacgdes
geométricas na 5.2 série até a edicdo dos Guias Curriculares em 1975, logo nao
havia interesse, tanto dos professores como da industria, em apresenta-los aos
alunos nesta série.

Ha que considerar, no entanto, a possibilidade de a cultura escolar ter
rejeitado o ensino da geometria na 5.2 série, visto que seu estudo tradicionalmente
ocorria a partir da 7.2 série. Segundo Julia (1995), a cultura escolar determina o que
deve ou nao ser ensinado. Para as séries iniciais, o estudo desses conteudos estava
consolidado, uma vez que, segundo Medina (2008), os livros de 1.2 a 4.2 séries
foram bem aceitos pelos professores e, conforme Villela (2009), foram um sucesso
de vendas. Parece-nos, entdo, que naquele momento havia duas culturas escolares
diferentes: a das séries iniciais e a das séries finais, e que, embora a legislacao
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preconizasse a continuidade dos estudos ao longo das oito séries, a cultura escolar
ainda nao a incorporara.

Uma das discussdes sobre o ensino da geometria no secundario era quanto
ou seu enfoque, ou seja, dever-se-ia ensinar a geometria experimental e intuitiva ou
a geometria dedutiva. Nossa pesquisa constatou que uma das propostas discutidas
durante o periodo do MMM era que deveria ser iniciado o estudo da geometria de
forma experimental e intuitiva e que somente depois deveria ser apresentada a
geometria dedutiva com pequenos encadeamentos légicos, tendo como fundamento
o desenvolvimento psicogenético proposto por Piaget. E a proposta de ensino da
geometria do Estado de Sao Paulo, expressa nos Guias Curriculares, sinaliza que os
resultados geométricos devem ser obtidos intuitivamente com base na experiéncia e
na observagao e que o aluno deve adquirir habilidade no uso do compasso e da
régua. Assim, podemos afirmar que os livros do GRUEMA estdo em consonéancia
com a legislacédo e com os ideais do MMM ao apresentarem a geometria intuitiva e
experimental empregando exemplos do mundo fisico, 0 desenho geométrico como
ferramenta para construgdo dos conceitos geométricos, ou ainda ao propor
atividades de recorte e decalque ao longo de todas as séries do 1.2 grau.

Entretanto, a proposta para o ensino da geometria nos livros do GRUEMA
também apresenta a geometria dedutiva no livro da 7.2 e da 8.2 série, quando os
alunos que os utilizam estdo com 12 ou 13 anos. Uma vez que nas séries iniciais
alguns conceitos geométricos foram apresentados intuitiva ou experimentalmente,
agora estdo aptos a iniciarem atividades que propiciem o desenvolvimento do
raciocinio l6gico dedutivo. Mas a geometria intuitiva e a experimental ndo sao
abandonadas a partir da 7.2 série. Tanto estas como a geometria dedutiva caminham
juntas, ou seja, ndo sao apresentados resultados prontos, mas estes sao
construidos de forma légica em um didlogo com o aluno, induzindo-o a observar a
construcdo geométrica para responder aos questionamentos e chegar as conclusdes
esperadas para as atividades, demonstrando-se ou provando-se primeiro para um
concluir o teorema.

Em sintese, o estudo da geometria dedutiva visa o desenvolvimento do
raciocinio l6gico dedutivo e propicia ao aluno abstrair os conceitos geométricos de
maneira gradual, ao associar a geometria dedutiva a geometria experimental
condizentes com o desenvolvimento do pensamento do pré-adolescente,

preconizado por Piaget.
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Quanto aos conteudos abordados na proposta para o ensino da geometria,
nossa analise teve como guia a proposta elaborada por Piaget que afirmava que o
desenvolvimento do pensamento geométrico na crianca ocorre de forma inversa ao
desenvolvimento histérico da Geometria, portanto o seu estudo deveria ser iniciado
pela Topologia, depois pela Geometria Afim e finalmente pela Geometria Euclidiana.

Como ja mencionamos, as no¢odes topoldgicas foram apresentadas nas séries
iniciais e no livro da 5.2 série experimental (1972). A Geometria Afim foi apresentada
na 7.2 e na 8.2 série, e seu estudo teve como objetivo mostrar que os segmentos de
uma reta graduada e os segmentos projetados paralelamente em uma outra reta
com uma outra graduagdo mantém a ordem e a proporcionalidade, ou seja, o
Teorema de Tales. Varios conteudos matematicos se entrelacam com o estudo da
Geometria Afim, como a representagcao grafica da imagem de uma funcao a partir
das projecdes paralelas, a representacdao grafica da soma de numeros irracionais,
entre outros.

A geometria euclidiana se baseia na no¢ao de medida de segmento e medida
de angulo e da relacdo de congruéncia e semelhancga entre figuras. O estudo da
nocao de medida de segmento e de angulo e da congruéncia teve inicio no livro da
3.2 e da 4.2 série. Tanto no livro da 5.2 série experimental (1972) como no livro da 5.2
série (1977) estas nogdes foram tratadas e tiveram continuidade no livro da 7.2 e da
8.2 série. Podemos entao asseverar que o estudo destas nogdes tem continuidade
ao longo das séries iniciais e das séries finais. Os casos de congruéncia e de
semelhancas de tridngulos foram abordados da forma classica da Geometria
Euclidiana, o que nos leva a crer que a proposta para o ensino da geometria nos
livros do GRUEMA é a Geometria Euclidiana.

Entretanto, as transformacdes geométricas foram apresentadas nas séries
iniciais e nas séries finais. A nosso ver, seu estudo teve como objetivo dar maior
amplitude ao tema da congruéncia e da semelhanca, pois permitiu que ndo somente
0os casos de congruéncia e semelhanca de triangulos fossem analisados, mas a
congruéncia e semelhanca entre outras figuras.

Em sintese, concluimos que a proposta para o ensino de geometria nos livros
do GRUEMA apresenta a Geometria Euclidiana desenvolvida tanto na forma
experimental e intuitiva como na forma dedutiva, mas também tratam da Geometria
Afim e das transformacdes geométricas com intuito de dar maior amplitude aos

temas: congruéncia e semelhanca entre figuras.
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Chervel (1990) sustenta que o sucesso comercial ndo é uma das
caracteristicas de um manual inovador. Villela (2008), em sua pesquisa nos arquivos
da CEN, fez um levantamento quantitativo dos exemplares comercializados da
colecio GRUEMA no periodo de 1967 a 1977, e constatou que foram
comercializados® 513.536 exemplares dos livros de 5.2 a 8.2 séries, no periodo de
1972 a 1977. No entanto, nesse mesmo periodo, foram comercializados 2.166.926
exemplares dos livros de 1.2 a 4.2 séries. Se considerarmos que os livros de 1.2 a 4.2
séries do GRUEMA sao sucessores da colecdo Curso Moderno para a Escola
Elementar e, ainda segundo Villela (2008), entre 1967 a 1974, foram
comercializados 2.558.661 exemplares destes, podemos constatar que os livros de
5.2 a 8.2 séries nao apresentam os mesmos resultados comerciais obtidos pelos
livros da 1.2 a 4.2 séries.

Uma das hipo6teses para o ndo sucesso de vendas dos livros da 5.2 a 8.2
séries foi a preexisténcia da colecdo Matematica — Curso Moderno, de autoria de
Osvaldo Sangiorgi, como nos diz Valente (2009), um best-seller, € que se constituiu
numa nova vulgata, e, segundo Villela (2009), foi o campeao de vendas da CEN,
com a expressiva vendagem de 4.336.087 exemplares no periodo de 1964 a 1973.

Chervel (1990) reputa que a escola ndao exerce somente o papel de
reprodutora de ensinamentos programados, mas também €& a imagem das
finalidades. Na época considerada, 1972 a 1977, as finalidades do ensino ja nao
eram as mesmas da década de 1960; internacionalmente, temos a crise do petréleo;
no Brasil, o endurecimento do regime militar, o comeco do declinio da Matematica
Moderna e a venda da Companhia Editora Nacional. Os livros de 1.2 a 4.2 séries ja
estavam consolidados tanto no mercado editorial como na cultura escolar, e o
langcamento dos livros de 5.2 a 8.2 séries, em relacdo ao MMM, foi tardia, e neste
nicho do mercado editorial, bem como na cultura escolar, ja estavam consolidadas
as colecdes de outros autores, como Osvaldo Sangiorgi.

Chervel (1990) também ressalta que um manual didatico inovador causa uma
instabilidade no meio escolar. Realizamos entdo um estudo comparativo da proposta
para o ensino da geometria apresentada nos livros do GRUEMA e a proposta da
colecado Matematica — Curso Moderno (1969), de autoria de Osvaldo Sangiorgi.

Constatamos as seguintes diferencas: a) o sumario ndao contempla todas as

8 Comercializagdo por série: 232.680 exemplares do livro da 5.2 série, 158.561 da 6.2 série, 66.745
da 7.2 série e 55.550 da 8.2 série.
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informacdes sobre os conteudos abordados na colecdo GRUEMA, pois esta nao foi
elaborada em capitulos especificos, mas a partir dos diversos entrelagamentos
possiveis entre a Aritmética, Algebra e a Geometria; em Sangiorgi, o estudo dos
conteudos geométricos esta presente nos capitulos 3 e 4, e cada tépico abordado no
decorrer dos capitulos € elencado no sumario; b) o desenvolvimento da geometria
dedutiva, do GRUEMA, nao expressa formalmente os postulados que |he dardo
suporte, apresentado-os de forma intuitiva; em Sangiorgi, inicialmente, sao
elencados e numerados os axiomas; c) os teoremas, no livro do GRUEMA, sao
demonstrados primeiramente com o auxilio do desenho geométrico e do
questionamento ao aluno, para enfim concluir o enunciado do teorema; em Sangiorgi
acontece de forma contraria, ou seja, enunciado dos teoremas numerados
apresentado na forma classica: hipo6tese, tese e demonstracdo sem a participacao
do aluno; d) apresenta a Geometria Afim, porém em Sangiorgi ndo € contemplada;
e) as transformacdes geométricas sdo apresentadas para dar maior amplitude ao
conceito de congruéncia e semelhancas; em Sangiorgi as transformacodes
geomeétricas estao contidas no apéndice do livro.

Reputamos que estas diferengas entre os livros do GRUEMA e os livros de
Osvaldo Sangiorgi causaram uma instabilidade no ensino da geometria, uma vez
que os professores que adotaram os livros do GRUEMA requisitavam as autoras
cursos de formacdo, o que culminou na fundacdo da Solucdo Assessoria e
Planejamento Educacional. Todos estes aspectos levantados nos permitem afirmar
que, sob a éptica de Chervel (1990) os livios do GRUEMA sao manuais didaticos
inovadores.

Acreditamos que esta pesquisa tenha colaborado para a histéria do ensino da
geometria escolar no Brasil, e que com as pesquisas de Ferreira (2006), Leme da
Silva (2008) e Camargo (2009) possa contribuir para a criacdo de uma nova
representacado para o ensino da geometria no periodo do MMM. Tal representacao
considerara que houve, sim, propostas de ensino da geometria euclidiana, nao
somente da geometria das transformacdes. E este ndo aparece apenas no final do
livro, mas em simbiose com os diversos ramos da Matematica. Houve também uma
proposta de ensino da geometria experimental, como, alias, propunha o MMM; mais
ainda, que o desenho geométrico ndo foi excluido do curriculo, quando esta matéria
foi transformada em Educacdo Artistica, mas que foi amplamente utilizado como
ferramenta para o estudo da geometria.
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L

Prefeitura Wunicipal de Curitiba
DEPARTAMENTO DO BEM ESTAR SOCIAL
DIRETORIA DE EDUCACAD

OFICIO N2 492/73 Curitiba, 08 de outubro de 1.973

Senhora diretora:

Tendo em vista que a Diretoria de Edy
cagao efetuou a compra de 6 000 volumes em 1973 da obra "Curso Mo
derno de Matematica" e por ter renovado o pedido para 10 000 volu-
mes para 1974, solidtamos de Vossa Senhoria a fineza de realizarum
curso de treinamento para Utilizaggd da referida obra.

Verificamos que os resultados obfidos
durante este ano nao foram os esperados. Cremos que a ineficiBncia
decorreu pela falta de uma nrientaggu-matodulugica, a qual poderd
ser suprida através do referide cursod®

Certos da atengio que Vossa Senhoria,
dispensara ao presente pedidao, aguardamos breves informagtes e a -
prasantamos-lhe nossos protestos de slevada estima s distinta con-

31deragaoa
CORDIALMENTE
ANA HM’E‘E 3. nmnuﬁn
Diretora de Educacao
ILMA_SRA, : -

LUCILIA BECHARA SANCHEZ
COMPANHIA EDITORA NACIONAL
Rua dos Eusmsas, n2 §39
sho pauLo - sfo pPauLo

oc
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ANEXO -6
Sumario Livro Matematica — Curso Moderno de Osvaldo Sangiorgi

CarituLo 1
PRIMEIRA PARTE

SEGUNDA PARTE

CariruLo 2

PRIMEIRA PARTE
SEGUNDA PARTE
TERCEIRA PARTE

QUARTA PARTE

Nimeros reais; estrutura de corpo

Cdlculo algébrico; estudo dos polinémios

Numeros racionais, 5
Nilmeros irracionais, 7
Niimeros reeis, 12
Reta real, 14

Operagdes no conjunto R, 21
Adicdo e multiplicagdo; estrutura de corpo, 21-21
Potenciagdo e radiciagdo, 25-29

Expressoes literais; operagoes em R, 41

Expressdes equivalentes; uso do quantificador v, 4§
Térmos semelhantes; expressoes literais, 48

Cilculo com térmos semelhantes; redugdes, 4%

Técnicas para o calculo algébrico, 57

Técnicas usuais na multiplicagdo; “produtos notdveis”, 63
Técnicas de fatoragio, 71

Téenicas de simplificar expressies, 76

Complementagio do estudo das equacdes, inecuacdes e sistemas do
primeiro grau:

Equagdes e inequagies com uma varigvel, redutivzisaoprimeirograu, 81
Sisternas de cquagdes simultdneas, 84

Tratamento elementar moderno dos polinGmios:
Conceito de polinémio em uma varidvel, 94
Igualdade de polinémios, 98

Operagfes com polindmios; estrutura de ane’. 93-103
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CarituLo 3

Estudo das figuras geométricas

PRIMEIRA PARTE

SEGUNDA PARTE

TERCEIRA PARTE

QUARTA PARTE

CariTUuLO 4

Objetivos da Ceometria, 115
Figuras geométricas planas; curvas fechadas simples, 121
Um pouco de Topologia. . ., 130

Relagtes e operagdes com conjunios de pontos no plano, 132
Estrutura de ordem; relagdo .. .estar entre..., 138
Serni-reta; segmento de reta; semi-plano, 139

Medida de segmentos; segmentos congruentes, 146

Conceito de angulo, 154
Medida de 4ngulos; 4ngulos congruentes, 159
Angulos complementares; dngulos suplementares, 173

Préticas demonstrativas, 177
Angulos formados por duas retas coplanares e uma transversal, 183

Estudo dos poligonos e da circunferéncia

PRIMEIRA PARTE

SEGUNDA PARTE

TERCEIRA PARTE

QUARTA PARTE

APENDICE

Conceito de poligono; diagonais, 201
Estudo dos tridngulos, 205
Congruéncia de tridngulos, 214-216

Construgio ldgica da Geometria, 231

Da necessidacle de provas, 232

Postulados e Teoremas da Geomeatria em estudo, 234
Primeiros teoremas; forma ‘‘se-entdo'’, 237

Comio efetuar uma demonstragdo logicamente, 239
Teorema reciproco de outro teorema, 244

Método indireto na demonstracio de wmn teorema, 246
Alguns teoremas fundamentais:

... sObre triéngulos, 248

... sbbre retas paralelas, 252

... sbbre angulos, 253

... sbbre poligonos convexos, 256

Quadrilateros:
Paralelogramos; teoremas fundamentais, 259
Trapézios; tcoremas fundamentais, 266

Circunferéncia; teoremas fundamentais, 269

Circulo ou disco fechado; prorriedades das cordas, 271-274
Posigoes relativas de duas circunferéncias, 275

Posicdes relativas da reta e circunferéncia, 279

Arcos de eircunferéncia; medida, 282

Propriedades fundamentais entre arcos e cordas, 285
Angulos relacionados com arces; medidas, 287 ¢

Poligonos inscritos e circunscritos a uma circunferéncia, 296

Transformacbes geométricas planas

Grupo das translagées, 301
Grupo das rotacdes, 306
Simetrias, 310
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