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Resumo

Wilian, F. S. O impacto da matematica moderna no ensino dos numeros naturais:
uma analise de sete livros. 2015. DISSERTACAO (MESTRADO) - INSTITUTO DE
CIENCIAS MATEMATICAS E DE COMPUTACAO - ICMC-USP, SAO CARLOS, 2015.

Este trabalho analisou o impacto da Matematica Moderna (MM) nos livros didaticos
de matematica durante o Movimento da Matematica Moderna (MMM) no Brasil,
tomando como fonte alguns livros didaticos de matematica editados no periodo de
1950 a 1960, antes do advento do MMM, na década de 1960, onde o MMM encontrou
0 seu apice, e na década de 1970, época de seu declinio. Os autores estudados foram
Ary Quintela, Osvaldo Sangiorgi, Carlos Galante, Osvaldo Marcondes dos Santos, e
Miguel Assis Name. Nos periodos considerados, acompanhamos como foram
apresentados 0s numeros naturais e, paralelamente, as mudancas editoriais,
conceituais e de legislacdo envolvidas no processo. Constatamos que as maiores
mudancas nos livros de alguns autores foram a introdugéo do ensino de teoria dos
conjuntos e estruturas matematicas no trato dos nimeros naturais. Além disso, uma
série de mudancas editoriais foram observadas nos livros de todos autores, como o
uso de um nimero maior de imagens, cores, e exercicios. Nesse sentido, a introducao
da teoria de conjuntos e de todo esse aparato grafico sdo, sem davida nenhuma,
inovacdes do periodo que ndo podem ser vistas de maneira separadas. Ao contrario,

sdo complementares.

Palavras-chave: Movimento da Matematica Moderna no Brasil. Histéria do ensino de

matematica. Historia do livro didatico. NUmeros naturais. llustragdes.



Abstract

WILIAN, F. S. The impact of modern mathematics teaching of natural numbers:
an analysis of seven books. 2015. DISSERTACAO (MESTRADO) - INSTITUTO DE
CIENCIAS MATEMATICAS E DE COMPUTACAO - ICMC-USP, SAO CARLOS, 2015.

We analyse the impact of Modern Mathematics (MM) in textbooks of mathematics
along the Modern Mathematics Movement (MMM) in Brazil, considering as main
sources some mathematical textbooks edited in the 1950's, before the MMM's advent,
in the 1960's, the climax of the MMM in Brazil, and the 1970's, when the movement
faces a serious decline. The authors considered here were Ary Quintela, Osvaldo
Sangiorgi, Carlos Galante, Osvaldo Marcondes dos Santos, e Miguel Assis Name. In
these periods, we analysed the insertion of the natural numbers in the textbooks
concurrently with both editorial, conceptual and laws changes. We identified the
introduction of the set theory and some mathematical structures as the major change
in the subject. Yet, many editorial changes were observed as the increase of colors,
images and exercises. In this sense, the introduction of both the set theory and all
these graphical artifacts are innovations of the period which can not be undoubtedly
analysed in a separated way. On the contrary, they are complementary phenoms.

Keywords: Movement of Modern Mathematics in Brazil. History of mathematics

teaching. History textbook. Natural numbers. lllustrations.
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1 Apresentacao

O Movimento da Matematica Moderna (MMM) foi um evento que trouxe
inovacdes no ensino da matematica no Brasil, assim como na producéo de livros
didaticos de matematica. Sobre essa questdo, ha uma longa lista de trabalhos ja
publicadost. No que se refere ao impacto do MMM nas mudangas conceituais no
ensino de matematica e nos livros didaticos de matematica, ha também estudos?
embora em numero mais reduzido.

O trabalho que apresentamos é um estudo deste Ultimo tipo, embora com
algumas modificacbes em relacdo aos anteriores. Gostariamos de ver essas
inovacdes pedagodgicas conjuntamente com as modificacdes editoriais.

Antes de entrar, no entanto, propriamente no tema, faremos no segundo
capitulo uma breve abordagem das origens do MMM nos Estados Unidos e alguns
paises da Europa, através dos movimentos internacionais de reforma do ensino
secundario e suas influéncias no desenvolvimento da matematica moderna no Brasil,
a fim de compreender e nortear as analises do impacto da Matematica Moderna (MM)
nos livros didaticos de matematica.

E para melhor compreendermos a legislacéo vigente do periodo em relacao
aos programas de ensino secundario, apresentaremos um rapido histérico das
principais reformas antes e durante o periodo do MMM no Brasil: a de Francisco
Campos, em 1931, a de Gustavo Capanema, em 1942, e Simdes Filho, em 1951,
além dos Congressos Nacionais de Estudo do Ensino da Matematica que
aconteceram antes e durante o MMM no Brasil.

No terceiro capitulo, analisaremos os livros didaticos do ensino secundario,
de alguns autores de livros didaticos de matematica, antes do MMM, considerando o
periodo entre os anos de 1950 e 1960, e durante o MMM, considerando os anos de
1960 e no momento de seu declinio, ou seja, nos anos de 1970.

Os autores que terdo livros analisados no periodo antes do MMM, seréo
Osvaldo Sangiorgi, Ary Quintela, Carlos Galante em co-autoria com Osvaldo
Marcondes dos Santos, e no periodo durante o0 MMM, serdo os autores, Osvaldo
Sangiorgi, Ary Quintela, Carlos Galante, e Miguel Assis Name.

1 O movimento da matematica moderna no Brasil: encontro de certezas e ambigiiidades, de Elisabete Zardo Bdrigo, 2006;
Movimento da matematica moderna — possiveis leituras de uma cronologia, de Maria Célia Leme da Silva, 2006; Fontes para a
histéria da educagio matemética: Imprensa e a matemaética moderna, de Flavia Soares, 2006.

2 Um estudo realizado foi “A abordagem do conceito de fungéo em livros didaticos ginasiais: uma andlise em tempos modernos
(décadas de 1960 e 1970), de Alexandre Souza de Oliveira, 2009”.
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Observaremos nas obras como era o uso da teoria dos conjuntos na
apresentacdo dos numeros naturais, considerando as relagdes de ordem, definicdo
de numero, além das operacoes de adicdo e subtracdo e suas propriedades.

Verificaremos também se os livros estavam de acordo com os programas de
ensino secundarios considerados pela legislagdo na época, o uso de imagens, e como
as mesmas dialogam com o leitor, além de outros aspectos editoriais do livro. A
presenca de exercicios e suas localiza¢des, assim como a existéncia ou ndo de suas
respectivas resolucdes ou respostas serdo consideradas.

Nosso estudo sera comparativo, ou seja, compararemos as obras dos autores
analisados antes e durante o MMM, observando as estratégias didaticas utilizadas por
cada autor na explanacdo dos assuntos, e apresentaremos as similaridades e
diferencas entre os itens analisados em cada livro.

A metodologia empregada foi fortemente inspirada pelos ideais de Gertz
Schubring, notadamente expressas em seu livro “Analise histérica de livros de
matematica“, incorporando também uma analise das estratégias graficas empregadas
nesses textos. Este estudo quer sugerir que as inovacdes conceituais introduzidas

pelo MMM devem ser pensadas conjuntamente as inovagdes editoriais no periodo.
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2 O Movimento da Matematica Moderna

Neste capitulo faremos um breve historico do desenvolvimento do Movimento
da Matematica Moderna no Brasil, sua origem, e seus principais eventos, assim como
também nos Estados Unidos da América e em alguns paises da Europa, focando os
principais acontecimentos antes e durante o MMM. Também sera dada énfase a
producao de livros didaticos neste periodo pensando em nortear as analises dos livros

didaticos que seréo feitas no capitulo posterior.

2.1 O surgimento do Movimento da Matematica Moderna.

O Movimento da Matematica Moderna surge ao final da Segunda Guerra
Mundial inicialmente nos Estados Unidos da América e em alguns paises da Europa
em meio a varias comissdes e congressos internacionais que pretendiam a reforma
do ensino secundério de matematica, como o IV Congresso Internacional de
Matematicos, realizado em Roma, em 1908, quando foi criada a Comisséo
Internacional de Ensino da Matematica (CIEM) (SCHUBRING, 1999). Depois da
Segunda Guerra, em 1952, a CIEM foi renomeada como ICMI (International
Commission on Mathematical Instruction) e, nesse mesmo periodo, em 1950, na
Franca foi criada a Comissao Internacional para Estudo e Melhoria do Ensino da
Matematica (CIEAEM):

Em 1950, iniciou-se uma série de encontros promovidos pelo CIEAEM. A
comissdo propunha-se a coordenar o trabalho que ja era realizado,
psicologico, metodoldgico e pratico, no sentido da melhoria do ensino da
matematica, por diferentes profissionais em diferentes paises (BURIGO,1989,

p.71).

O MMM visava ajustar o ensino escolar secundario a nova realidade do ensino
superior e assim promover o desenvolvimento cientifico. A Guerra Fria foi também
um fator que estimulou o envio de recursos financeiros através do Plano Marshall 2,
colaborando com uma nova estruturacdo do ensino cientifico. Naquele momento era
clara a necessidade de mudancas nas disciplinas de matematica, fisica, quimica e
biologia. Foram realizados congressos, reunides buscando uma nova forma de ensino
de matematica e ciéncias e, neste contexto, surge o Movimento da Matematica

Moderna, cujo intuito era criar uma nova proposta no ensino de matematica, buscando

1 O Plano Marshall é conhecido oficialmente como Programa de Recuperagdo Européia, foi o principal plano dos Estados
Unidos para a reconstrucéo dos paises aliados da Europa nos anos seguintes a Segunda Guerra Mundial.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aliados
http://pt.wikipedia.org/wiki/Europa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda_Guerra_Mundial
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reduzir a distancia entre os curriculos do ensino superior em relacdo aos curriculos
de ensino médio e fundamental (VALENTE, 2006). No Brasil a mesma idéia era

considerada:

Quando falamos em introduzir a Matematica Moderna no ensino primario e
secundario, queremos mostrar ao aluno que nao existem Matematicas
distintas (a do primario, do secundario e do superior), mas sim uma “atitude
matematica” que ele deve adquirir para melhor conhecer os diversos
assuntos que compdem o curriculo (SANGIORGI, 1965h).

Nesse momento ensinar matematica nos Estados Unidos da América e em
alguns paises da Europa se justifica pelo progresso técnico e cientifico associado ao
crescimento da economia, e o desenvolvimento de novas tecnologias torna necessario
formar cientistas e técnicos com formacéao qualificada (Burigo, 1989). O que se verifica

também no Brasil:

E preciso superar, com trabalho honesto e construtivo, a heranca de um
ensino anacrénico de Matematica, [...] e que esta longe de corresponder as
exigéncias dos tempos de muita ciéncia que atravessamos, mormente em
nosso pais as voltas em vencer a barreira de seu subdesenvolvimento
econdmico e cultural (SANGIORGI, 1965a, p.1).

E interessante citar que, desde o final da Segunda Guerra Mundial, até a
aplicacdo das mudancas nos curriculos escolares e na forma de ensinar das escolas
brasileiras ocorreram eventos importantes, como a fundacédo da University of Illinois
Committee on School Mathematics (UICSM) em 1951, nos Estados Unidos da
Ameérica, que desenvolveu materiais e treinou professores servindo de modelo e fonte
de estudo para varios paises. O seminario de estudos dedicado a reforma do ensino
da matematica realizada, em 1959, em Royaumont, Franca, organizado pela
Organizacdo Européia de Cooperacdo Econdmica (OECE), financiado pelo Plano
Marshall, foi considerado um dos principais marcos de referéncia do movimento
internacional de reorganizacao e atualizacdo dos curriculos escolares para o ensino
da matematica (GUIMARAES, 2007).

2.2 O Movimento da Mateméatica Moderna no Brasil: principais eventos.

No Brasil, em 1955, o primeiro Congresso Nacional de Ensino de Matematica
ocorreu na cidade de Salvador, Bahia, onde ndo se tratou diretamente da Matematica
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Moderna em suas discussfes, mas que prenunciava mudangas, enguanto que neste
momento, na Europa e América do Norte, a introducado da MM nas escolas ja ocorria.
Somente em 1957, no segundo Congresso Nacional de Ensino de Matematica,
realizado em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, surgem propostas mais explicitas
relativas a Matematica Moderna, como um programa voltado para 0s ensinos primario
e secundario incluindo, teoria dos conjuntos, diferentes sistemas de numeracao e
estruturas algébricas de operacdes (BURIGO, 1989).

As mudancas brasileiras quanto ao curriculo e ao sistema de ensino foram em
grande parte baseadas no que era produzido internacionalmente, como documentos
e livros focando a Matematica Moderna produzidos pelo grupo, School Mathematics
Study Group (SMSG), iniciado em 1958, que foram traduzidos em varias linguas
(D’AMBROSIO,1987).

Em 1959, foi realizado o terceiro Congresso Nacional do Ensino de
Matematica, realizado no Rio de Janeiro, onde pela primeira vez foram tomadas
medidas concretas de mudancas, indicando o inicio da aplicacdo da Matematica
Moderna no Brasil, sendo trés resolucdes aprovadas: a recomendacao de cursos de
aperfeicoamento para professores registrados do ensino médio, de preparacao a
Matematica Moderna; a introducdo da Matematica Moderna nas Faculdades de
Filosofia; e a proposicdo da realizagdo de experiéncias no ensino secundario com
introducdo de nocBes de Matematica Moderna, a serem relatadas no quarto
Congresso (BURIGO, 1989).

No inicio da década de 1960, através de um acordo entre a Organizacao dos
Estados Americanos (OEA) e o Instituto Brasileiro de Educacao, Ciéncia e Cultura
(IBECC) de Sao Paulo, professores brasileiros do ensino secundario comecam a
participar de cursos de formacédo continuada em universidades norte-americanas
(D’AMBROSIO, 1987). Os professores Lafayette de Moraes e Osvaldo Sangiorgi
foram enviados ao Estados Unidos, no periodo de junho a agosto de 1960, e, a partir
desse contato, comecam de fato as propostas pela Matematica Moderna no Brasil
(OLIVEIRA FILHO, 2009).

O estagio do professor Lafayette de Moraes, foi em Nova Yorque, e tinha o
objetivo de traduzir a colecao didatica experimental produzida pelo SMSG, e Osvaldo
Sangiorgi estagiou na Universidade do Kansas, onde teve contato com livros e

materiais produzidos na época, trazendo uma nova proposta do ensino de matematica
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para escola priméaria e secundaria, o que impulsionou a criagcdo do Grupo de Estudos
do Ensino de Matematica (GEEM), na cidade de Sao Paulo, em 1961 (LIMA, 2006).

Talvez a criagdo do GEEM tenha sido o marco mais importante para a
divulgacdo das novas propostas da Matematica Moderna no Brasil, o GEEM era
formado por professores dos ensinos primario, secundario e universitario que
promoveram cursos de formacédo de professores, desenvolvimento de materiais e
livros didaticos e uma forte divulgacdo nos meios de comunicacao, principalmente
paulista, com relacédo a implantacdo da Matematica Moderna nas escolas brasileiras
(BURIGO, 1989).

Outros grupos se formaram no Brasil influenciados pela criagdo do GEEM. O
Nucleo de Estudos e Difusdo do Ensino de Matemética no Parana (NEDEM),
organizado em 1962, e o Grupo de Estudos sobre o Ensino de Matematica de Porto
Alegre (GEEMPA), em 1970 (SOARES, 2001). A criacdo do Centro de Estudos de
Ciéncias da Bahia (CECIBA) em 1964, na Universidade Federal da Bahia. Em Natal,
Rio Grande do Norte, a Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), viabilizou com recursos publicos a criacao do Instituto de Matematica do
Rio Grande do Norte (IMURN), em 1966, o que impulsionou a divulgacdo do MM na
regido (FREIRE, 2009).

O quarto Congresso Nacional de Ensino da Matematica que foi realizado em
Belém, estado do Par4, em 1962, marcou de forma contudente a implantacdo da
Matematica Moderna nas escolas secundarias (BURIGO, 2009). Tendo sua
realizacdo impulsionada pelos dispositivos da primeira Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, prevista na constituicdo de 1934 e somente aprovada em 20 de
dezembro de 1961, na qual continha a descentralizacdo e criacdo dos sistemas
estaduais, permitindo os debates sobre o curriculo escolar com os demais estados
brasileiros.

O GEEM prop6és mudancas no curriculo para um novo programa de
matematica para a escola secundaria, chamado Assuntos Minimos para um moderno
programa de matematica, que foi aprovado, no quarto Congresso Nacional de Ensino
da Matematica (D’AMBROSIO, 1987).

Os anos seguintes foram marcados pela introducdo de materiais
desenvolvidos em outros paises e traduzidos em portugués, como os do SMSG,
materiais estes que foram traduzidos e apresentados a professores na época, em

cursos de aperfeicoamento, e que serviram de inspiracdo para a producao de livros
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didaticos nacionais contendo as propostas da Matematica Moderna (D’AMBROSIO,
1987). Um bom exemplo foi o langamento do primeiro livro didatico para a primeira
série ginasial, matematica moderna de Osvaldo Sangiorgi em 1963. Um dos objetivos
do Movimento da Mateméatica Moderna sempre foi encurtar a distancia entre 0s
ensinos primario, secundario e superior e que se tornou evidente em 1966, no quinto
Congresso brasileiro do ensino de matematica realizado em S&o José dos Campos,
sendo o assunto principal da pauta (SOARES, 2001).

Por volta de 1966, o MMM esta no auge de seu desenvolvimento. Aconteciam
no Pais muitos projetos, seminérios e congressos onde se discutiam a formacéo de
professores, adaptacfes de curriculos, desenvolvimento de materiais didaticos , um
momento promissor no desenvolvimento e venda de livros didaticos nacionais para as
editoras brasileiras. Nesse contexto, acontecem as primeiras olimpiadas de
matematica no estado de S&o Paulo em 1967 e 1969, promovidas pelo GEEM
(D’AMBROSIO, 1987).

A partir do ano de 1970, o movimento comecou a enfraquecer, pois comecam
a ser percebidos os exageros utilizados na MM, como a linguagem de conjuntos e
estruturas ainda impréprias para a compreensao de determinadas faixas etérias de
jovens, adolescentes e criancas, que estdo distribuidas nos ensinos primario e
secundario. Aparecem criticas publicadas no livro de Morris Kline “ O fracasso da
matematica moderna”, editado nos Estados Unidos da América, em 1973, e que foram

reconhecidas por Sangiorgi (1975b) num artigo do jornal O Estado de S&o Paulo:

Abandono paulatino do salutar habito de calcular (n&o sabendo mais tabuada
em plena 52 e 62 séries!) porque as operagBes sobre conjuntos
(principalmente com os vazios!) prevalecem acima de tudo; acrescenta-se
ainda o exclusivo e prematuro uso das maquininhas de calcular, que se
tornaram populares do mesmo modo que brinquedos eletrénicos. Deixa-se
ensinar fragcBes ordindrias e sistema métrico decimal — de grande importancia
para toda a vida — para se aprender, na maioria das vezes incorretamente, a
teoria dos conjuntos, que é extremamente abstrata para a idade que se
encontra o aluno. N&o se sabe mais calcular areas de figuras geométricas
planas muito menos dos corpos solidos que nos cercam, em troca da exibicao
de rico vocabulario de efeito exterior, como por exemplo “transformacdes
geométricas”. N&o se resolvem mais problemas elementares — da vida
guotidiana — por causa da invasdo de novos simbolos e de abstracbes
completamente fora da realidade, como: “O conjunto das partes de um
conjunto vazio € um conjunto vazio?”, proposto em livro de 52 série.

Por volta de 1976 o GEEM realizou o ultimo curso de preparacdo de

professores para concurso de ingresso ao magistério, encontrando divergéncias entre
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seus membros em relagcédo aos objetivos do curso, pois dentro do grupo aconteciam
guestionamentos sobre a MM (BURIGO, 1989), marcando praticamente o fim do MMM
no Brasil, pois talvez o maior divulgador da MM, o GEEM, ja se questionava em
relacdo aos exageros cometidos durante todo movimento no Brasil.

E preciso observar também que o Movimento da Matematica Moderna no
Brasil ndo foi homogéneo em todo territorio nacional no que se refere a sua divulgacéo
e aos profissionais preparados e envolvidos na aplicacdo das novas propostas da
matematica moderna, tendo como seus principais centros de divulgacédo os estados
de Sao Paulo, Bahia, Parana, Rio Grande do Norte e Rio Grande do Sul, onde grupos
de professores como CECIBA, GEEM, NEDEM, e GEEMPA foram os protagonistas
na divulgacdo do MMM no Brasil.

Neste contexto o livro didatico foi o principal instrumento de divulgacdo da MM
no Pais, embora muitos professores ndo estivessem preparados para desenvolverem
a MM em sala de aula. Um problema para os professores era a dificuldade de
compreensao de alguns assuntos, entre eles a teoria dos conjuntos que pode ser

constatado no relato a seguir:

“Eu também fazia minha iniciagdo no assunto, pois certas nomenclaturas e
simbologia, termos como conjunto unitario, conjunto vazio eram novidades,
também, para mim. Este Ultimo me intrigava. Perguntava-me sobre a
importancia de ensinar conjunto vazio e duvidava de sua conceituacgéo, tal
como vinha sendo colocada nos manuais escolares. Se é conjunto... ndo
deveria ter elementos? Era um sufoco, cada vez que tinha que definir,
representar simbolicamente aquela auséncia de elementos, para os alunos.
Numa prova havia a questao: represente simbolicamente um conjunto vazio.
E um dos alunos apresentou a resposta que eu também considerava correta.
No espaco destinado a resposta, 0 aluno nado registrou nenhum simbolo,
apenas deixou o espaco em branco. Vazio. Estava decidida a considerar a
guestdo certa, porém, troquei idéias com colegas. Eles ndo concordaram,
alegaram que faltava diagrama, limitagdo. Mas, ousei em dar como certa a
resposta do aluno, considerando que ele estaria com a mesma davida que eu
sentia em relagdo ao conceito de conjunto vazio e como eu, estava saindo do
trilho do manual. Com esse fato, experimentei uma certa “alegria profissional”,
considerando que os alunos podiam ter suas proprias hipéteses e até
caminhar de forma mais autbnoma diante das amarras do manual. Por
enquanto, era apenas um, mas ja era uma boa amostra. A partir do conjunto
vazio, pensei também na existéncia do nada pela presenca invisivel do tudo.
E relacionei ao que havia aprendido na vida: “o nada com Deus é tudo, e tudo
sem deus é nada”. E nesse momento dei por encerrada a questédo de conjunto
vazio” (PINTO, 2005, p. 10).

Assim mesmo sendo o livro didatico um meio de aproximacao importante entre
os grandes centros de divulgagao, e os lugares mais distantes, ndo havia garantia de

desenvolvimento da MM. Embora saibamos que, nos grandes centros de divulgacéao,



23

grupos como, CECIBA, GEEM, NEDEM, e GEEMPA tenham promovido cursos de
formacao para professores sobre MM, eles ndo foram suficientes.

2.3 A producado de livros didaticos durante o Movimento da Matematica

Moderna no Brasil

O mercado editorial brasileiro antes do MMM foi marcado por uma série de
politicas governamentais. Com a criagao do Instituto Nacional do Livro (INL) em 1937,
surgem os livros didaticos, que através da criacdo do Decreto 1.006/38 da Comisséao
Nacional do Livro Didatico (CNLD) o governo federal comecou a controlar a producéao,
importacéo e o uso deste tipo de publicacdo (HALLEWELL, 2005), e em 1945, com
Decreto-Lei n° 8460/45, o Estado passa a assumir o controle sobre o processo de
escolha de livros didaticos no Pais, e que devagar vai transferindo suas atribuicdes
para as Comissfes Estaduais do Livro Didatico(CELD).

Entre os anos de 1950 e 1960 o governo federal isentou o setor livreiro e
industria de papel para livros de quase todos 0s impostos, com excec¢ao do imposto
de renda, o que, aliado a renovacéo e modernizacdo do parque grafico, fez a industria
gréfica crescer 143%, aumentando a producao de livros de 21.393.861 em 1955, para
66.559.000 em 1962 (HALLEWELL, 2005).

Em 1961, o governo Janio Quadros estendeu a importacdo de papel as taxas
de cambio do mercado livre, e retirou o0 subsidio compensatério aos fabricantes
brasileiros de papel, de forma que as editoras brasileiras aumentaram seus custos de
producdo em 75%, logo qualquer publicacdo s6 era realizada na certeza de ser
vendida rapidamente (HALLEWELL, 2005).

Nos anos subsequentes, ocorrem fatos importantes que impulsionaram a
producdo de livros didaticos no Brasil, como o acordo firmado em 1967,
MEC/SNEL/USAID (Ministério de Educacdo e Cultura, Sindicato Nacional dos
Editores de Livro e a United States Agency for International Development), que
financiou grande parte das agdes da Comissao do Livro Técnico e do Livro Didatico
(COLTED), criada a partir da publicacdo do Decreto n° 59.355, em 4 de outubro de
1966. Entre essas acoes, estavam a distribuicdo de livros a estudantes em todo o
territorio nacional em seus trés niveis de ensino, primario, secundario e superior, além
de cursos de treinamento para professores e bolsas de estudo, no exterior e no pais,

para professores e técnicos da industria editorial (KRAFZIK, 2006).
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Nesse sentido, a forca do MMM deve ser vista conjuntamente com essas
medidas estruturais governamentais.

No cenario nacional de livros didaticos durante o Movimento da Matematica
Moderna muitos livros foram produzidos, ora por um professor isolado, ora por grupos
de professores, sendo Osvaldo Sangiorgi o mais citado. Sua colecdo Matematica —
Curso Moderno, publicada pela Editora Nacional, segundo (VILLELA,2008), no
periodo de 1964 a 1973, alcancou cifras, de 4,3 milhdes de exemplares, gracas ao
seu papel de lideranca no MMM no Brasil.

Mas a producéao de livros didaticos durante o MMM néo se resume as cole¢fes
de Sangiorgi, em 1964, as traducdes dos livros didaticos do SMSG norte-americano
comecam a ser produzidas no Brasil e foram utilizados como modelo para o programa
de matematica para o 2° ciclo do colégio estadual da Bahia desenvolvido pelo CECIBA
(FREIRE, 2009).

As cole¢cBes Curso Moderno de Matematica para a Escola Elementar e Curso
Moderno de Matematica para o Ensino de 1° Grau, que tem como autoras as
professoras Anna Franchi, Anna Averbuch, Franca Cohen Gottlieb, Lucilia Bechara e
Manhucia Perelberg Liberman, tendo esta Ultima participado apenas da segunda
colegcdo, formavam o Grupo de Ensino de Mateméatica Atualizada (GRUEMA). E
alcancaram o segundo lugar nas vendagens de livros didaticos de matematica na
Editora Nacional, totalizando entre as duas colecfes 4.213.559 de exemplares entre
0s anos de 1964 e 1973, segundo Villela (2008).

O professor Ary Quintela, autor de livros didaticos de matemética pela Editora
Nacional, considerando o periodo de vendagem de 1964 a marco de 1973 com seus
livros para o Curso Ginasial e Curso Colegial ocupou o terceiro lugar entre os mais
vendidos, alcancando 1.285.667 de exemplares segundo (VILLELA, 2008).

Os integrantes do NEDEM produziram a colecdo Ensino Moderno da
Matematica em 1968, a qual foi intensamente divulgada nas escolas paranaenses nas
décadas de 1960 e 1970.

A Secdao Cientifica de Matemética (SCM) do CECIBA elaborou apostilas para
as séries ginasiais denominadas Curso experimental segundo os novos métodos do
ensino da matematica e sua aplicacdo foi a partir de 1966 no Colégio Estadual
Severino Vieira e depois de algumas modifica¢des foi produzida a colecdo Matematica

Moderna, editada pelo CECIBA, e em 1971 deu origem a publicacéo, pela EDART-
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Sao Paulo Livraria Editora Ltda, a colecdo Ensino Atualizado da Matemética — Curso
Ginasial (FREIRE, 2009).

Devemos ressaltar que as producdes de livros didaticos citados representam,
em sua maior parte, o que era produzido pelos principais centros divulgadores da MM,
mas ainda estéa longe de representar toda a producao de livros didaticos do Brasil.

Por exemplo, a Editora do Brasil produziu livros durante o MMM, e segundo
(SILVA; SIQUEIRA, 2013), em pesquisa na Biblioteca do Livro Didatico (BLD)?, foram
quantificados outros livros didaticos voltados para o ensino fundamental de 52 a 82
série do 1° grau de alguns autores. Entre eles, Carlos Galante que na década de 1960
com a publicacéo da colecdo Matemética, curso ginasial pela Editora do Brasil, atingiu
o total de 66 edicdes, e Miguel Assis Name, com suas cole¢des, “Matematica: ensino
moderno” e “Matematica: ensino de primeiro grau”, pela Editora do Brasil, na década
de 1970, teve 346 edicOes.

O fato dos autores Carlos Galante e Miguel Assis Name produzirem livros
durante o MMM no Brasil, e ndo serem citados em pesquisas que envolvem o MMM,
torna claro que o universo de livros didaticos produzidos durante o MMM, demanda

ainda pesquisas.

2.4 Os programas de mateméatica do ensino secundario antes e durante o
Movimento da Matematica Moderna no Brasil.

O programa de matematica do ensino secundario sofreu alteracbes antes e
durante o MMM no Brasil, e para compreendermos tais mudancas e também poder
conhecer os programas de matemética, um dos itens de analise nos livros didaticos a
serem vistos, faremos um breve relato das reformas Francisco Campos, Capanema,
e Simbes Filho. Falaremos também sobre o quarto Congresso de matematica em
Belém do Para, no ano de 1962, e suas consequéncias nos programas do ensino
secundario.

Logo apds a revolucdo de 1930, durante o governo provisorio liderado por
Getulio Vargas, foi criado o Ministério da Educacéo e Saude Publica do qual Francisco
Campos foi ministro. Ele promoveu uma reforma na educagédo nacional, cujas
principais medidas sdo a criagdo do Conselho Nacional de Educacdo e a
reorganizacao do ensino secundario e superior. A reforma do ensino secundario foi

oficializada pelo Decreto n° 18.890, de 18 de abril de 1931, sendo ajustada e

1A Biblioteca do Livro Didatico (BLD) esta localizada na Faculdade de Educagéo da Universidade de Sdo Paulo (FE/USP),
que conta com um significativo acervo de obras didaticas organizado pelo Centro de Memoéria da Educagéo.
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consolidada pelo Decreto n° 21.2141, de 4 de abril de 1932 (BICUDO, 1942). Além

disso, a reforma Francisco Campos estabeleceu:

O aumento da duracéo do ensino secundario, pois ele passou de cinco para
sete anos de duracao e foi dividido em dois ciclos. O primeiro ciclo, chamado
“fundamental”’, com um periodo de cinco anos, era um curso comum a todos
os estudantes secundaristas e conferia formacéo geral. A segunda fase do
ensino secundario, o “ciclo complementar’, formado por dois anos, era
propedéutico para o curso superior e apresentava um leque de trés opcdes:

”

“para os candidatos a matricula no curso juridico”, “para os candidatos nos
cursos de medicina, farmacia e odontologia” e “para os candidatos nos cursos
de engenharia ou de arquitetura” (BRASIL, 1931, p. 1-2).

Neste momento € importante citar que o desejo de reforma do ensino
secundario de matematica eram expressos internacionalmente, tendo no Brasil
professores que defendiam as propostas internacionais modernas, como mudancas
no curriculo e metodologia de ensino de matematica. Entre esses professores,
Euclides de Medeiros Guimardes Roxo, que, em 1925, foi nomeado interinamente
Diretor do Externato do Colégio Pedro Il e permaneceu no cargo até 1930, quando
assumiu a diretoria do Internato, em um momento que, segundo (MIORIM, 1998), o
Colégio Pedro Il era referéncia para o ensino secundéario do pais, e que a partir da
reforma Francisco Campos teve seus programas tornados como oficiais em todo o
territério nacional.

Neste contexto, 0s programas de matematica, assim como suas orientacées
didaticas em todo pais, sofreram influéncias dos movimentos internacionais de
reforma do ensino, pois Euclides Roxo naquele momento aplicava inovagdes no
ensino de matematica no Colégio Pedro Il. Algumas das inovac¢des eram as seguintes:
0 ensino de matematica de acordo com as necessidades das outras disciplinas; a
subordinacéao da finalidade do ensino as diretrizes culturais da época; e a unificacédo
dos cursos de aritmética, algebra, geometria e trigonometria, em uma disciplina Unica
sob a denominacéo de Matematica.

No ano de 1942, Gustavo Capanema, entdo ministro da educacao e saude,
comecgou a elaborar mudangas no ensino secundario que viria ser chamada de
Reforma Capanema, que preservaria a divisdo do ensino secundario em dois ciclos,
assim como na reforma Francisco Campos, sendo o primeiro ciclo composto pelo
curso ginasial e o segundo ciclo por cursos paralelos, o classico e o cientifico. Desta

forma, novamente os programas de matematica foram revistos no segundo ciclo.
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No ano de 1951 o ministro da educacdo Sim&es Filho, através da Portaria
Ministerial n°® 966, de 2 de Outubro de 1951, reorganizou os programas de conteudos
do ginasio e colégio, com a ajuda de algumas comissdes de professores do Colégio
Pedro II. A reforma tinha como objetivo simplificar os programas de ensino e, no caso
da disciplina de matematica, foram estabelecidos um Programa Minimo, e orientacdes
metodoldgicas, que todas instituicbes publicas ou particulares no ambito nacional
deveriam cumprir. Na tabela 1 estdo descritos os assuntos relativos ao Programa

Minimo de matematica dos cursos ginasial e colegial.



Tabela 1 — Programa Minimo para os ensinos ginasial e colegial.

Séries

Curso ginasial

Curso colegial

Classico e cientifico

NUmeros  inteiros,  operagles
fundamentais, nimeros relativos.

Divisibilidade aritmética, nimeros

Nocgdes sobre o célculo aritmético aproximado,
erros. Progressdes. Logaritmos.

Retas e planos, superficies e poliedros em

18.
primos. geral, corpos redondos usuais, definicdes e
Numeros fracionarios, propriedades, areas e volumes.

Sistema legal de unidades de Sec¢Bes conicas, definicbes e propriedades
medir, unidades e medidas usuais. fundamentais.
o | . Andlise combinatéria simples.
Poténcias e raizes, expressbes ] )
o Bindbmio de Newton. Determinantes; sistemas
irracionais. ) . oL
] . o . lineares. Nocdes sobre vetores; projegoes;
Calculo literal, polindbmios. Bindmio R . B
a i . . . arcos e angulos; linhas e relagdes
2 linear, equacBes e inequagbes do o .
o trigonomeétricas. Transformacdes
1° grau com uma incégnita, o N
_ ) trigonométricas em geral; equacdes
sistemas lineares com duas o )
o trigonométricas simples.
incognitas. o . .
Resolucéo trigonométrica de triangulos.
Razbes e proporcdes; aplicagcbes Conceito de funcéo; representacdo cartesiana,
aritméticas. reta e circulo, nocdo intuitiva de limite e de
Figuras geométricas planas; reta e continuidade. Nocdes sobre derivada e
circulo. primitivas, interpretacdes, aplicacdes.

32 Linhas proporcionais; semelhan¢ca Introducdo a teoria das equacdes, polinbmios,

de poligonos. Relacbes propriedades, divisibilidade por x % a,
trigonométricas no triangulo problemas de composicdo, transformacdo e
retangulo. pesquisa de raizes e equacdes de tipos
Tabuas naturais. especiais.
Trinbmio do 2° grau; equacgbes e
inequagdes do 2° grau com uma
incégnita.

42

Relacdes métricas nos poligonos e
no circulo, calculo de 1.

Areas das figuras planas.

(DOU, 1952, pg. 71 — 72)
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Conforme previsto na primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, prevista na constituicdo de 1934 e somente aprovada em 20 de dezembro
de 1961, que defendia a descentralizacdo e criacdo dos sistemas estaduais,
permitindo os debates sobre o curriculo escolar com os demais estados brasileiros,
foi aprovado no ano de 1962, no quarto Congresso brasileiro de ensino da matematica,
realizado em Belém, estado do Par&, um novo programa de matematica para a escola
secundaria. Chamado: Assuntos Minimos para um moderno programa de matematica.
Este programa elaborado e apresentado ao congresso pelo GEEM, norteou muitas
producdes de livros didaticos quanto a conteudos e orienta¢des didaticas. A tabela 2,
a seguir, contém os programas de conteudos do ensino ginasial do novo programa

Assuntos Minimos para um moderno programa de matematica.
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Tabela 2 - Assuntos Minimos para um moderno programa de matematica para o

ensino ginasial.

Assuntos Minimos Sugestdes
1 — Nuoumeros inteiros; operacdes 1 — A idéia de conjunto deveria ser a
fundamentais; propriedades. Sistemas dominante; as propriedades das

de numeragéo.

operacdes com 0s numeros inteiros
devem ser ressaltados como inicio das
estruturas mateméticas. Lembrar a
importancia de outros sistemas de
numeracao, além do decimal.

2 — Divisibilidade; multiplos e divisores;
nameros primos.

2 — O uso da linguagem de conjuntos e
operacbes entre conjuntos, podera
trazer novos centros de interesse na
explanacédo da matéria.

3 — Potenciacéo e radiciacao; raiz
guadrada.

3 Estuda-las como operadores
Inversas; verificacdo da validade ou nao
das propriedades ja introduzidas;
justificar, tanto quanto possivel a
extracdo da raiz quadrada.

4 — Numeros fracionarios; operacbes 4 — Ressaltar com 0s numeros

fundamentais; propriedades; fracionarios a permanéncia das

potenciacgéo e radiciacao. propriedades ja introduzidas com os
nameros inteiros (a estrutura continua);
fazer alusdo a aproximacédo na extracao
da raiz quadrada.

5 — Numeros relativos; operacbes 5 — Ressaltar com os numeros relativos

fundamentais; propriedades.

a permanéncia das propriedades ja
introduzidas (a idéia da estrutura
comparece novamente); representar
graficamente os nameros relativos.

Continua
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Assuntos Minimos

Sugestoes

6 — Medida de figuras geométricas
simples.

6 — Fazer a revisédo do estudo intuitivo
das principais figuras geométricas
planas e espaciais; célculo de
comprimentos, areas e volumes. Usar
nos problemas de aplicacdo as nocdes
ja conhecidas de moeda, peso,
capacidade e tempo.

7 — Raz0es e proporcdes; aplicacoes.

7 — Discriminar as aplicacdes principais:
divisdo proporcional; regra de trés;
porcentagem; juros e cambio.

8 NUmeros racionais; operacfes
fundamentais; propriedades.

8 — Ressaltar o aspecto comum das
propriedades dos numeros racionais

englobando o0s numeros inteiros,
nameros fracionarios inclusive o0s
relativos.

9 — Calculo literal: polinbmios com
coeficientes  racionais;  operacoes
fundamentais; propriedades.

9 — Estudar, nesse célculo, os casos
simples de fatoracdo; ressaltar as
propriedades comuns as operacdes
entre 0s numeros introduzidos e o0s
polinbmios  (idéia de  estrutura
algébrica).

10 — Equacgdes do 1° grau com uma
incégnita; inequacdes do 1° grau com
uma incognita: inequacdes
simultaneas.

10 — E aconselhavel: estudar somente
as equacdes do primeiro grau com
coeficientes racionais; associar, para as
inequacdes simultaneas as operacdes
entre conjuntos; fazer problemas de
aplicacao.

11 - Fracdes algébricas; operacdes
fundamentais; propriedades.

11 — Lembrar a auséncia de significado
do anulamento do denominador das
fracOes algébricas; discutir as equacdes
e inequacdes literais do primeiro grau
com uma incognita.

continuagao
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12 — Funcao; representacdo grafica
cartesiana de uma funcéo.

12 — Dar a nocao fundamental de

funcao como correspondéncia;
introduzir sistema de coordenadas no

plano; estudar a funcéo linear: y = ax

+b

13 — Sistemas de equacdes do 1° grau
com duas incognitas; interpretacdo
gréfica. Sistema de equagbes do 1°
grau com 3 incognitas.

13 — Acentuar o principio da eliminagéo
gue pode ser estendido a sistemas com
um numero qualquer de equacdes.
Discutir completamente o caso do
sistema de duas equacfes do 1° grau
com duas incégnitas. Lembrar as
equacbes e os sistemas e fazer

problemas de aplicacao.

14 — Sistemas de inequacdes do 1°
grau com duas incognitas;
interpretacéo — gréfica.

14 — Ressaltar e interpretacao grafica.

16 — Poligonos: generalidades; estudo
do triangulo.

a convexidade e
apresentar 0S
poligonos regulares; estudar
congruéncia de triangulos,
propriedades e aplicacoes.

16 Ressaltar
naoconvexidade;

17 - Perpendicularismo e paralelismo
no plano; estudo dos quadrilateros.

17 — Na teoria das paralelas ressaltar o
Postulado de Euclides e suas
consequéncias.

18 Circunferéncia; propriedades;
posicbes relativas de reta e
circunferéncia e de circunferéncias.

18 — Continuar aplicando a linguagem
dos conjuntos e suas operacgoes.

Continuacao
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19 — Numero irracional e ndmero real;
operacbes fundamentais; calculo de
radicais.

19 — Ressaltar a permanéncia das
propriedades ja introduzidas com os
nameros racionais; resolver equacoes e
sistemas do 1° grau com coeficientes
reais. Representacdo grafica do
namero real na reta.

20 — Equacdes do 2° grau com uma
incégnita; fungdo, trindbmio do 2° grau;

20 — Estudar as primeiras nog¢des sobre
trindbmio do 2° grau; representacéo

equacOes redutiveis ao 2° grau; grafica e aplicacdo simples. Entre as

sistemas redutiveis ao 2° grau. equacdes redutiveis ao 2° grau, estudar
as equacdes biquadradas e as
irracionais simples.

21 — Segmentos proporcionais; 21 — Relacionar com o estudo das

semelhanca de poligonos; seno, razdes e proporcoes.

coseno e tangente de um angulo.

22 — Relagdes métricas nos triangulos.
Lei dos senos e co-senos.

22 Lembrar a representacao
geométrica do numero real; construcao
geométrica dos irracionais quadraticos.

23 — Relagbes métricas no circulo;
poligonos regulares.

23 Ressaltar as construgdes
geomeétricas de poligonos regulares.

24 — Areas dos poligonos; medida da
circunferéncia e area do circulo.

24 — Noc¢ao do namero .

Conclusao

(SANGIORGI, 1967, p. 3 - 5)

Para as andlises dos livros didaticos a seguir, consideraremos como referéncia,

o Programa Minimo no periodo antes do MMM, aprovado na reforma Sim&es Filho
através da Portaria Ministerial n°® 966, de 2 de Outubro de 1951, e o Programa
Assuntos Minimos para um moderno programa de matematica para o periodo durante

o MMM, aprovado no quarto Congresso de Matematica em 1962.
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3 Andlise de livros didaticos: antes e durante o Movimento da Mateméatica
Moderna no Brasil.

Neste capitulo gostariamos de olhar mais detalhadamente como o ensino dos
nameros naturais foram afetados. Essa questao devera ser feita a partir da andlise de
livros didaticos publicados pelos autores Ary Quintela, Osvaldo Sangiorgi, Carlos
Galante, Osvaldo Marcondes dos Santos e Miguel Assis Name. Consideraremos
como recorte o periodo anterior ao MMM, entre as décadas de 1950 e 1960, e periodo
corrente ao MMM, entre os anos de 1960 e 1975. Em trabalho recente, (SILVA,
SIQUEIRA, 2013), mostraram que estes autores Sao 0S mais representativos nos
periodos listados.

Faremos uma analise dos livros a partir de trés dimensdes:

A primeira dimens&o consiste em analisar as mudangas nas varias
edicbes de um livro-texto escolhido como ponto de partida, por
exemplo um livro didatico de algebra ou de aritmética;

A dimensdo seguinte consiste em encontrar mudancas
correspondentes em outros livros-texto integrantes da mesma obra,
por meio do estudo das partes que lidam com campos conceituais
relacionados, como por exemplo geometria algébrica, trigonometria
etc.;

A terceira dimensao relaciona as mudancas nos livros didaticos a
mudanc¢as no contexto: mudangas no programa de ensino, decretos
ministeriais, debates didéaticos, evolugdo da matemética, mudancas na
epistemologia etc. (SCHUBRING, 2003, p. 126).

Além desses trés elementos, gostariamos de seguir também as modificacGes
editoriais que esses livros sofreram no periodo. Faremos isto seguindo um tema em

particular: o ensino dos numeros naturais.

3.1 Uma analise de trés livros antes do Movimento da Mateméatica Moderna no

Brasil.

Ary Quintela, Osvaldo Sangiorgi, Carlos Galante, e Osvaldo Marcondes dos
Santos escreveram uma série de livros de matematica, antes do MMM no Brasil.
Analisaremos os livros:
1) 12 Série Ginasial da Colecdo Matematica Curso Ginasial, 112 edicdo, produzido
pela Editora Nacional no ano de 1955, de Osvaldo Sangiorgi;
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2) Primeira Série Ginasial da Colecdo Matematica, 682 edicéo, produzido pela Editora
Nacional no ano de 1959, de Ary Quintela;

3) Primeira Série — Curso Ginasial, da Colecdo Didéatica do Brasil — Série Ginasial —
Vol. 68 — Matematica, 132 edicdo, produzido pela Editora do Brasil S / A, no ano de

1954, de Carlos Galante em co-autoria com Osvaldo Marcondes dos Santos.

MATEMATIE

Figura 1 - Capa do livro Figura 2 - Capa do livro Figura 3 - Capa do livro
(SANGIORGI, 1955). (QUINTELA, 1959). (GALANTE, 1954).

As capas dos livros didaticos de Sangiorgi e Quintela, (Figura 1) e (Figura 2),
trazem estampadas figuras geométricas, e apresentam quatro cores diferentes, ja a
capa do livro de Galante, (Figura 3), ndo estampa nenhuma figura e apresenta trés
cores diferentes. Nos trés casos, 0s nomes dos livros e dos autores figuram na parte
mais alta da capa, enquanto na parte inferior vemos o nome da editora. A proposta da
Editora do Brasil € bem mais modesta, tanto no uso das cores quanto nas ilustracdes.

As contra-capas dos trés livros seguem o mesmo padrdo, com informacdes
sobre editora, edicdo, nimero do exemplar, autor ou autores, e um aviso sobre o livro
estar de acordo com o Programa Minimo, conforme portarias n.° 966, de 2/10/51 e
1045, de 14/12/51, relativas a reforma Simdes Filho, a Unica diferenca encontrada, foi
no livro de Quintela, onde ha mencao ao arquiteto da capa do livro, Hugo Ribeiro.

O livro de Sangiorgi é composto por 236 paginas de dimensdes 13,5 cm por
19,5 cm, com aproximadamente 120 palavras por pagina. Em relacdo ao numero de
cores utilizadas no livro, com excec¢ao da capa onde foram observadas quatro cores

diferentes, o interior do livro apresenta apenas duas cores diferentes, a preta usada
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na grafia e o branco do papel. As margens laterais das folhas eram largas, e margens
inferiores e superiores estreitas. Neste livro s6 foi encontrada uma imagem de uma
barra de chocolate no capitulo sobre nimeros fracionarios.

O livro de Quintela é composto por 220 paginas de dimensdes 13,5 cm por
19 cm, com aproximadamente 160 palavras por pagina. As margens laterais, inferior
e superior eram largas. O numero de cores utilizadas no livro, com excecao da capa
onde foram observadas quatro cores diferentes, amarelo, preto, verde e branco, eram
duas, a preta usada na grafia e o branco do papel. No livro havia poucas imagens, e
guando apareciam, contextualizam a explanacao de algum assunto.

O livro de Galante é composto por 315 paginas, com aproximadamente 130
palavras por pagina, com dimensdes 14 cm x 19 cm. As margens laterais, inferior e
superior eram largas. Em relacdo a utilizacdo de cores no livro, a capa continha trés
cores diferentes, e nas partes internas duas cores, sendo elas a preta, usada na grafia,
e a branca da folha.

Observamos que os autores e editoras demonstram preocupacao em cumprir
a legislacao, pois os assuntos nos livros, correspondem aos assuntos estabelecidos
pelo Programa Minimo, para a primeira série ginasial, e sdo o0s seguintes:

- Numeros inteiros; Operagdes fundamentais; Nameros Relativos.

- Divisibilidade aritmética, NUmeros primos.

- NUmeros Fracionarios.

- Sistema Legal de Unidades de Medir, Unidades e Medidas Usuais.

Nos livros de Sangiorgi e Quintela estes assuntos estao distribuidos nos seus
indices, em quatro capitulos, e no indice do livro de Galante em 19 capitulos. Somente
os livros de Galante e Sangiorgi continham preféacio, onde faziam mencéo ao livro

estar de acordo com o programa minimo.
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Os autores Galante e Quintela definiram a ideia de numero natural a partir da
correspondéncia dos elementos de dois conjuntos, utilizando figuras no texto, que
representam conjuntos, para contextualizar a explanacdo do assunto (Figura 4) e
(Figura 5).

Figura 4 - Correspondéncia entre conjuntos Figura 5 - Correspondéncia entre conjuntos
(GALANTE, 1954, P. 14). (QUINTELA, 1959, P. 13).

Notamos que os autores Galante e Quintela n&o definem correspondéncia
biunivoca, mas a utilizam para descrever a idéia de nUmero natural, e definem nimero
natural como algo em comum aos dois conjuntos, a partir da quantidade de
correspondéncias entre elementos que representam, onde os simbolos 1, 2, 3, 4, 5,
..., representaram as correspondéncias entre 0s conjuntos, e formaram a sucesséo
dos numeros naturais.

Sangiorgi define a ideia de numero natural a partir da necessidade de
contagem dos elementos de um conjunto, citando exemplos de conjuntos, como
colecdo de figurinhas, colecdo de livros, aos quais deseja-se quantificar seus
elementos, sem utilizar nenhuma representacgéo grafica. E define os nUmeros naturais
como sequéncia infinita de ndmeros sucessivos, distantes um do outro por uma
unidade, que se inicia a partir do nimero 1, ou seja, a sequéncia é dada por: 1, 2, 3,
4,5,6,7,8, ...

Observamos que os autores definem a sequéncia dos nimeros naturais como
infinita, a partir da ideia de todo numero natural ter um sucessor, e utilizam as

reticéncias para dar a idéia de continuidade dos numeros naturais.
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O numero zero para Quintela e Sangiorgi estd associado a ideia de colegcéo
vazia, enquanto para Galante (1954, p. 15), “Devido as exigéncias da numeragao
escrita, foi necessario criar o zero.”, e todos definem a reunido do zero com a sucessao
dos numeros naturais: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ..., como a sucessdo dos numeros
inteiros. E interessante ressaltar que Galante descreveu a ideia de nimero natural a
partir de correspondéncias entre conjuntos, e ndo associou 0 zero a uma colegéo
vazia. Além disso, a definicdo dos nimeros inteiros ndo incluia os nimeros negativos.

Ha também o recurso grafico das pequenas bolas pretas para representar e
comparar numeros, tanto em Quintela, na Editora Nacional, quanto em Galante, na
Editora do Brasil. No caso de Galante, os elementos graficos ainda estdo muito
préoximos de elementos textuais. As bolinhas sdo asteriscos e zeros.

Os autores abordam de formas diferentes a explanacdo das relacbes de
igualdade e desigualdade entre niumeros inteiros, e introduzem os sinais: > (maior
gue), < (menor que), = (maior ou igual), < (menor ou igual), = (igual), e # (diferente),
para estabelecer as relacées de ordem.

Sangiorgi estabelece as relac6es de ordem entre nimeros inteiros, a partir do

fato que todo numero natural tem um sucessor (Figura 6).

Figura 6 - Relacdes de igualdade e desigualdade
(SANGIORGI, 1955, P. 18)
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Quintela faz uso da correspondéncia entre os elementos de dois conjuntos, e
da cardinalidade dos conjuntos para definir as relacdes de igualdade e desigualdade

entre numeros inteiros (Figura 7).

Figura 7 - Relagdes de igualdade e desigualdade
(QUINTELA, 1959, P. 15).

Galante cita somente a relagdo de igualdade entre numeros inteiros onde
utiliza o sinal de = (igual), dando alguns exemplos, sem utilizar nenhum argumento
para a utilizagéo do sinal de igualdade, e a seqguir fala da existéncia de outros sinais
como, > (maior que), < (menor que), = (maior ou igual), < (menor ou igual), sem dar
exemplos de suas utilizacoes.

Observamos que Quintela e Sangiorgi utilizam argumentos diferentes para
estabelecer as relacbes de ordem entre os nimeros inteiros, mostrando que autores
tinham liberdade para fazerem a explanacdo conceitual do assunto, e com
consentimento da Editora Nacional. Notamos também que Quintela utiliza no¢des de
teoria dos conjuntos quando usa cardinalidade de conjuntos nas relagbes de ordem

entre nUmeros inteiros.
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Em seu livro Quintela (1959, p. 27) para definir a operagéo de adi¢céo e seus
elementos, utilizou a seguinte situacdo problema: “um menino possuia 4 livros, e
recebeu primeiro 3, depois 2. Quantos livros possui agora ao todo?”. O autor diz que
0 menino reuniu os livros num s6 conjunto para conta-los, e em seguida define soma
como o numero de livros da cole¢do Unica, os numeros 4, 3, e 2 como parcelas, e que
o sinal + (mais) indica a adicdo. No final, Quintela (1959, p. 28) define adicdo como
“a operagao que tem por fim achar um numero que tenha todas as unidades de dois
ou mais numeros dados, e somente essas”. Quintela representa a situacao problema
descrita acima com uma imagem de trés pilhas de livros, que s&o reunidos em uma
s6 pilha (Figura 8). Notamos que a quantidade de livros de cada pilha séo as parcelas,

e a quantidade de livros da pilha Unica € a soma.

Figura 8 — Representagéo gréafica da operagao de adigao
(QUINTELA, 1959, P. 27).

Ao explanar sobre a operagéo de adicdo, Galante (1954, p. 27) afirma que
“‘dadas duas ou mais colecdes de objetos, se as reunirmos numa sd, 0 numero desta
ultima colecao é a soma dos numeros das colecdes dadas”, sem utilizar nenhuma
imagem que represente conjuntos. E Galante (1954, p. 27) define adigdo como “a
operacdo pela qual obtemos a soma de dois ou mais numeros”. Os termos sdo
parcelas ou adendos, e o resultado, soma ou total. No final, Galante mostra que a
indicagdo de uma soma é feita escrevendo 0os nUmeros um em seguida ao outro e
separando-os pelo sinal +, que lemos mais.

Sangiorgi (1955, p. 24) define adicdo como “a operacao que tem por fim reunir
em um sO6 namero, todas as unidades de dois ou mais numeros dados”, o resultado
da operacdo como soma ou total, e 0S nUmeros que se somam como parcelas ou
termos. Em seguida, ele mostra que a indicacdo da adicao é feita com o sinal + que
se lé: mais. E Sangiorgi (1955, p. 24) cita os seguintes exemplos: “3 +5 + 2 = 10, onde
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0S numeros 3, 5, e 2 sdo as parcelas e o numero 10 é a soma ou total; a+ b +c =s,
onde a, b, e c representam nimeros quaisquer e s a soma deles”.

E interessante citar que os autores Galante e Quintela utilizaram a mesma
estratégia didatica, pois partiram de uma situacéo onde reuniram os elementos de dois
Oou mais conjuntos, em unico conjunto, para no final da explanacdo definirem a
operacdo de adicdo, sendo que Quintela contou com o auxilio de uma imagem com
figuras. E Sangiorgi a partir da definicdo da operacdo de adicdo, citou exemplos de
adicbes. Observamos que 0s autores usaram a mesma nomenclatura para os
elementos envolvidos na adigdo e somente Sangiorgi utilizou um exemplo literal.

Sangiorgi (1955, p. 24 - 25) apresenta da seguinte forma as propriedades da

adicao:

- Uniforme: a adigdo conduz a um so resultado.
Exemplo: 4 + 9 apresenta sé um resultado que é 13.
- Comutativa: a ordem das parcelas néo altera a soma.
Exemplos:5+3=3+5
6+8+1=8+6+1=1+8+6
Edeummodogeral: a+b+c=b+c+a=c+a+b
- Associativa: a soma de varios nimeros ndo se altera se se substituem
algumas de suas parcelas pela sua soma efetuada.
Os sinais empregados para as associagfes das parcelas de uma adicdo séo:
( ) denominado paréntese.
[ 1denominado colchete.
{ } denominado chave.
Exemplos: 8+ 3+5=(8+3)+5=11+5
13+5+2+7=(13+5)+(2+7)=18+9
Edeummodogeral: a+b+c=(a+b)+c
- Dissociativa: em toda soma pode se substituir uma parcela por outras cuja
soma seja igual a ela. Esta propriedade é de sentido contrario da propriedade
comutativa.
Exemplo: 9+3+8=(5+4)+3+8
Edeummodogeral: (a+b)+c=a+b+c

A partir da situacdo problema apresentada por Quintela (1959, p. 27), “um
menino possuia 4 livros, e recebeu primeiro 3, depois 2. Quantos livros possui agora
ao todo?”. Quintela (1959, p. 28 - 29) apresenta da seguinte forma as propriedades
da adicéo:

- Variac@o da soma: a soma varia no mesmo sentido das parcelas.

- Propriedade comutativa: a troca da ordem dos livros ganhos pelo menino,

néo altera a quantidade de livros reunidos, ou seja:
4+3+2=4+2+3=3+4+2.

Logo podemos concluir que a ordem das parcelas ndo altera a soma.

- Propriedade associativa: O menino teria recebido os livros ao mesmo tempo,

e ainda assim a quantidade de livros seria a mesma, o que se traduz

escrevendo as parcelas entre parénteses (3 + 2), tem-se que:
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4+3+2=4+((3+2)
O paréntese () € um sinal de reuniéo, indica ter sido reunidos os dois Ultimos
nameros. Além do paréntese, usam-se 0s sinais de reunido:

[ ]colchetes e { } chaves.
Logo podemos concluir que ndo se altera a soma de varios nimeros
substituindo duas ou mais parcelas pela sua soma.
- Propriedade dissociativa: a propriedade dissociativa da adicdo é a inversa
da propriedade associativa. Da igualdade:

4+3+2=4+3+2)
conclui-se que: 4+(3+2)=4+3+2
Logo pode-se substituir uma parcela pela soma de duas ou mais outras que
Ihe correspondam.

Galante (1954, p. 27 e 28) apresenta da seguinte forma as propriedades da

adicao:

- Univoca: a adi¢cdo da sempre um resultado Unico e bem determinado.
- comutativa: a soma nao depende da ordem das parcelas.
Por exemplo: 5+3=3+5
2+1+4+3=3+1+4+2=1+2+4+3=1+2+3+4
- Associativa: numa adicdo de varias parcelas, ndo se altera os resultados
guando substituimos duas ou mais parcelas pela sua soma.
Exemplo: 3+2+1+4+5=3+(2+1+4)+5
Com efeito, somando o primeiro membro temos:
3+2+1+4+5=15
Somando o segundo membro temos:
3+(2+1+4)+5=3+7+5=15
logo os adendos 2 + 1 + 4 podem ser substituidos pela sua soma 7.

No final, Galante apresenta os sinais: () parénteses, [ ] colchetes e { } chaves,
como sinais de reunido. E conclui que séo utilizados para indicar que as operacdes
dos termos que encerram, devem ser consideradas como efetuadas.

Observamos que Galante, Quintela e Sangiorgi apresentam os sinais de
associacdo: parénteses, colchetes e chaves, na explanacdo da propriedade
associativa, e ndo apresentam uma ordem para a utilizacdo das mesmas.

As propriedades comutativa e associativa sdo apresentadas pelos trés
autores. A propriedade dissociativa é apresentada apenas por Quintela e Sangiorgi, e
as propriedades univoca e uniforme se equivalem, sendo apresentadas
respectivamente por Galante e Sangiorgi, e a propriedade variagdo da soma é
apresentada somente por Quintela.

Devemos ressaltar que Quintela apresenta as propriedades a partir de uma
situacdo problema, e conclui a definicho da propriedade ao final, jA os autores
Sangiorgi e Galante partem da definicdo das propriedades e utilizam exemplos para
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apresenta-las, sendo que Sangiorgi € o Unico que utiliza exemplos com representacao
literal. Ou seja o primeiro é indutivo, enquanto o segundo € dedutivo.

Para apresentar e definir a operacédo de subtracdo, Quintela (1959, p. 31)
utilizou a seguinte situagcédo problema: “uma fruteira tem 9 laranjas, se retirarmos 4,
quantas ficam?”. A seqguir definiu os elementos da subtragao:

- O subtraendo é a colecdo que se retira, e corresponde a 4 laranjas.
- O minuendo é a colecao da qual o subtraendo é retirado, e corresponde a 9 laranjas.
- O resto € a colecao restante, e corresponde a 5 laranjas.

Depois mostra que o sinal — (menos), indica a subtragéo, em seguida Quintela
(1959, p. 32) faz as seguintes observagoes:

“12) A subtracdo so € possivel quando o subtraendo é menor que o minuendo.
2%) Quando o subtraendo € igual ao minuendo, a diferenca € nula (zero)”.

Ou seja, com essas observacgodes ele exclui, por ora, a existéncia dos numeros
negativos. E no final, Quintela (1959, p. 32) define subtracdo “como a operagéo que
tem por fim, dados dois nimeros, minuendo e subtraendo, achar um terceiro, resto,
que, somado ao segundo, reproduza o primeiro”.

Sangiorgi (1955, p. 27) define subtracdo “como diferenca de dois nameros,
dados numa certa ordem, a um terceiro numero que, somado ao segundo, da para
resultado o primeiro”;

Galante (1954, p. 33) define subtragcao “como operacédo pela qual dado dois
nameros, sendo o primeiro maior ou igual ao segundo, encontra-se um terceiro, que
somado ao segundo da o primeiro”.

Observamos que os autores Sangiorgi e Galante apresentaram e definiram
subtracdo, usando a mesma estratégia didatica, partindo das defini¢cdes feitas acima
e definindo os elementos envolvidos na subtracdo. Notamos ainda que utilizaram a
mesma nomenclatura para os elementos: o primeiro nimero é o minuendo, 0 segundo
namero é o subtraendo, e o terceiro numero € o resto ou diferenca. Em seguida
Sangiorgi (1954, p. 28) apresenta os exemplos, “8 - 5=3 pois5+3=8,a-b=c
quandob +c=a’".

E no final, Sangiorgi (1955, p. 28) afirma que “a subtracdo de dois numeros
sé é possivel se o minuendo for igual ou maior que o subtraendo”. Galante néo
apresentou exemplos.

E importante destacar que Quintela utilizou uma estratégia didatica diferente

de Galante e Sangiorgi para apresentar e definir subtracdo, pois partiu de uma
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situacdo problema envolvendo subtragdo, em que chama os elementos: minuendo,
subtraendo, e resto, de cole¢Bes, para no final definir subtracdo. As estratégias
didaticas, portanto, sdo mantidas.

No que se refere as propriedades da subtracdo os autores apresentam textos
bastante distintos, especialmente para o problema da distributiva do sinal.

Sangiorgi (1955, p. 28) apresenta as seguintes propriedades da subtragéo:

18) Uniforme: a subtracdo conduz a um unico resultado;
2%) Somando ou subtraindo um mesmo nimero aos termos de uma subtracao
a diferenca néo se altera. Exemplo:
Seja a diferenca: 15-8=7.
Somando 4 aos dois termos, teremos:
(15+4)-(8+4)=19-12=7.
Ou subtraindo 5 aos dois termos:
(15-5-(8-5)=10-3=7.
3%) A diferenca ndo é comutativa. Exemplo:
7T-4#4-17.

A partir da mesma situacdo problema citada anteriormente, em que ha 9
laranjas em uma fruteira e, retiram-se 4 laranjas, ficando 5 laranjas, Quintela (1959, p.

32 - 33) apresenta as seguintes propriedades da subtracao:

12 propriedade: Se aumentarmos o numero de laranjas da fruteira, o resto
aumentara e, se diminuirmos, o resto diminuira.

Isto €: o resto varia no mesmo sentido do minuendo;

22 propriedade: Se, em lugar de retirar quatro laranjas, retirassemos mais
laranjas, o resto diminuiria, e, retirassemos menos laranjas, o resto
aumentaria.

Isto é: o resto varia no sentido contrario do subtraendo;

32 propriedade: E claro que se juntarmos as duas colecdes a mesma
guantidade, o resto permanecera invariavel, acontecendo o mesmo, se
diminuirmos as duas cole¢cdes da mesma quantidade.

Isto é: somando ou subtraindo 0 mesmo nimero ao minuendo e subtraendo,
o0 resto ndo se altera.

E dessas trés propriedades decorrem imediatamente as seguintes:

42 propriedade: para subtrair uma soma de um numero, pode-se subtrair
desse numero a primeira parcela, do resultado obtido, a segunda e, assim
por diante, até a ultima parcela.

Exemplo: 9-(2+3)=9-2-3.

52 propriedade: para somar uma diferenca a um numero, pode-se somar ao
namero e minuendo e do resultado subtrair o subtraendo.

Exemplo: 4+(5-3)=(4+5)-3.

62 propriedade: para subtrair uma diferenca de um nimero pode-se subtrair
0 minuendo e somar o subtraendo.

Exemplo: 9-5-3)=9-5+3.
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Galante (1954, p. 33) apresenta as seguintes propriedades da subtracéo:

12 propriedade: a subtracdo da sempre um resutado Unico e bem
determinado.

- 22 propriedade: para subtrair uma soma de um nimero, subtraem-se,
sucessivamente, do nimero todas as parcelas dessa soma.

Exemplo: 8-(2+3)=8-2-3

- 32 propriedade: para subtrair de um ndmero uma diferenca, pode-se
somar o subtraendo e subtrair o0 minuendo.

Exemplo: 15-(8-3)=15-8+3

- 43 propriedade: para somar a um nimero uma diferen¢a, soma-se 0
minuendo e subtrai-se o subtraendo.

Exemplo: 12+(8-2)=12+8-2

Os numeros de propriedades da subtracdo expostas pelos autores sao
diferentes, e algumas propriedades sao equivalentes, por exemplo a segunda
propriedade exposta por Sangiorgi, corresponde a terceira propriedade exposta por
Quintela, assim como a quarta e quinta propriedades apresentadas por Quintela
correspondem respectivamente a segunda e terceira propriedades apresentadas por
Galante. Um ponto interessante € que Sangiorgi coloca como uma propriedade, o fato
da subtracdo ndo ser comutativa. Notamos que os autores mantém a mesma
estratégia didatica usada na definicdo de subtracao.

Durante o desenvolvimento dos assuntos descritos nos livros de Quintela e
Sangiorgi foram observados a utilizacdo de pequenos retangulos nos textos para
destacar informacdes importantes, as quais eram inseridas no seu interior, (Figura 9)
e (Figura 10).

Figura 9 - Caixas de resumo
(QUINTELA, 1959, P. 29).
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Figura 10 - Caixas de resumo
(SANGIORGI, 1955, P. 21).

Analisando as figuras, verificamos que os retangulos funcionam como caixas
onde sao inseridos um resumo ou definicdo do assunto trabalhado. Temos que
destacar também que os autores usam estratégias didaticas diferentes na utilizacao
das caixas de resumo. Quintela parte de uma situacdo problema e destaca ao final o
resumo como uma definicdo do assunto desenvolvido. Sangiorgi parte da definicdo do
assunto representado na caixa de resumo, e explana com situacdes problemas, onde
aplica as informacdes da definicéo.

No livro de Sangiorgi, 0s exercicios estéo localizados logo apds aos assuntos
abordados em cada capitulo, e acompanhados de suas respostas, e no final do livro
h& uma lista de exercicios chamada de exercicios de recapitulacdo, com problemas e
expressdes numericas.

No livro de Quintela, os exercicios estdo localizados em cada unidade apos
cada assunto abordado, e a resposta ao lado de cada item dos exercicios.

Os exercicios no livro de Galante estéo localizados sempre apds 0s assuntos
abordados em cada capitulo, e ao final as respectivas respostas. Também ha
exercicios com respostas no final do capitulo, problemas resolvidos, problemas para
resolver, além de questdes propostas, sempre com respostas ao final do livro.

Observamos que de maneira geral, todos os livros continham respostas dos
exercicios, e estavam sempre localizados ap6s cada assunto, além de poucas
imagens, e nenhuma era colorida. Apenas o livro de Galante continha problemas

resolvidos.
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A utilizagdo de teoria dos conjutos por parte dos autores foi pequena,
Sangiorgi apenas fez mencao a conjunto sem nem um tipo de representacao grafica.
Quintela e Galante sugerem uma correspondéncia biunivoca para definir a idéia de
namero, além de representacdes por figuras que expressavam a idéia de conjuntos.

Quintela usou comparagao entre conjuntos para estabelecer as relacdes de
ordem, e foi 0 que mais apresentou implicitamente nogdes de teoria dos conjuntos no

seu livro.

3.2 Umaanalisede trés livros durante o Movimento da Matematica Moderna no
Brasil, na década de 1960.

Ary Quintela, Osvaldo Sangiorgi, e Carlos Galante escreveram uma série de
livros de matematica, durante o MMM no Brasil, na década de 1960. Analisaremos os

livros:

1) Volume 1 para os ginasios, da Colecao Matematica Curso Moderno, 52 edicao,
produzido pela Editora Nacional no ano de 1965, de Osvaldo Sangiorgi, onde
encontramos men¢do ao nome do responsavel pelo projeto editorial, Nestor

Battagliero.

2) Primeira Série Ginasial da Cole¢do Matematica, 1212 edicao, produzido pela Editora
Nacional no ano de 1966, de Ary Quintela, onde encontramos menc¢ao ao reponsavel

pela ilustracdo, o arquiteto Hugo Ribeiro, e pelo desenho da capa, Eugénio Hirsch.

3) Primeira Série — Curso Ginasial, da Colecao Didatica do Brasil — Série Ginasial —
Vol. 68 — Matematica, 512 edicéo, produzido pela Editora do Brasil S / A, no ano de

1965, de Carlos Galante, ndo é apresentado o responsavel pelas ilustracdes.
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Figura 11 - Capa do livro ig - Capa do livro Figura 13 - Capa do livro
(SANGIORGI, 1965). (QUINTELA, 1966). (GALANTE, 1965).

Agora, as capas trazem uma variedade maior de cores, uma organizagao
espacial distinta do titulo, nome do autor e da editora, além de mais elementos graficos
referentes & matematica. Observando a capa do livro de Sangiorgi (Figura 11),
notamos em destaque o nome do livro, que contém as palavras Matemética Curso
Moderno e os sinais de N (interseccdo) e U (unido) que séo usados nas operacdes
entre conjuntos, elementos importantes da Matematica Moderna.

A capa do livro de Quintela (Figura 12) trazia a figura de um indu com um
abaco em suas maos, aparentemente efetuando contagem, ou seja, relacionando
matematica ao ato de realizar contagem. O livio de Galante por sua vez traz
estampados na capa (Figura 12) objetos como paquimetro, compasso, ampulheta,
roda, e um instrumento musical. Notamos que 0s elementos presentes na capa estao
relacionados a matematica.

As contra-capas dos trés livros continham informacdes sobre editora, edigéo,
autor, e ano de publicacdo, e a Unica diferenca foi no livro de Quintela onde estava
escrito que o livro continha 1050 exercicios.

Somente os livros de Quintela e Sangiorgi continham prefacio, onde declaram
gue 0s assuntos presentes nos livros estdo de acordo com o Programa Assuntos
Minimos para um moderno programa de matematica, aprovado no quarto congresso
do ensino da matematica realizado em Belém, Para, no ano de 1962. Mas, analisando
os livros dos trés autores, verificamos que Quintela e Sangiorgi seguiam o Programa
Assuntos Minimos.
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Notamos uma mudanca de comportamento de Galante, que continuou
seguindo o Programa Minimo, mas ndo seguiu as recomendagfes do Programa
Assuntos Minimos, nas quais eram previstas a introducdo de nocfes de teoria dos
conjutos e estruturas matematicas.

O livro de Sangiorgi € composto por 327 paginas de dimensdes 21,5 cm por
15cm, com aproximadamente 160 palavras por pagina. E as margens do livro sdo
largas nas laterais, e estreitas na inferior e superior. Em relacéo a utilizacdo de cores
no livro, a capa continha cinco cores diferentes, amarelo, vermelho, marron, preto e
branco, e nas partes internas haviam sempre trés cores, sendo elas a preta, usada na
grafia, a branca da folha, e a azul, usada na maior parte das vezes em imagens. E é
composto por quatro capitulos dedicados aos seguintes assuntos centrais:

- Capitulo 1: Nocéo de conjunto.

- Capitulo 2: Idéia geral de operagéo.

- Capitulo 3: Numeros fracionarios.

- Capitulo 4: Sistema legal de unidades de medir; area das principais figuras planas;
volume dos principais sélidos; sistema de medidas néo decimais.

O livro de Quintela € composto por 276 paginas de dimensdes 13,5 cm por
19cm, com aproximadamente 150 palavras por pagina, e as margens laterais, inferior
e superior das folhas eram largas. Em relacao a utilizacéo de cores, a capa continha
seis cores diferentes, azul, rosa, marron, cinza, preto e branco, e nas partes internas
haviam sempre trés cores, sendo elas a preta, usada na grafia, a branca da folha, e a
cinza, usada na maior parte das vezes em imagens.

E apresenta um plano de desenvolvimento do programa, o qual esta dividido
em dois periodos, sendo o primeiro de 45 aulas, correspondendo as duas primeiras
unidades do livro, e o segundo periodo de 40 aulas, correspondendo as duas ultimas
unidades do livro. O livro tem quatro unidades:

Unidade 1: Numeros Inteiros.

Unidade 2: Divisibilidade Aritmética, NUumeros Primos.
Unidade 3: NUumeros Fracionarios.

Unidade 4: Sistema Métrico.

O livro de Galante € composto por 280 paginas de dimensdes 19 cm por
14 cm, com aproximadamente 170 palavras por pagina, e as margens laterais, inferior
e superior das folhas eram largas. Em relacao a utilizacao de cores no livro de Galante,

a capa continha nove cores diferentes. No interior do livro sé foram utilizadas cores



50

nos problemas visualizados, chegando a se utilizar de cinco a seis cores diferentes.
No texto do livro haviam sempre duas cores, sendo elas a preta, usada na grafia, e a
branca da folha. E o indice € apresentado com o nome de Programa para a primeira
série ginasial, e, € composto por quatro assuntos centrais:

- Numeros inteiros; Operagdes fundamentais; Numeros Relativos.

- Divisibilidade aritmética, NUmeros primos.

- NUumeros Fracionarios.

- Sistema Legal de Unidades de Medir, Unidades e Medidas Usuais.

Analisando os indices dos trés livros, verificamos que 0s quatro assuntos
centrais dos livros de Galante e Quintela sdo praticamente iguais aos assuntos do
programa minimo. A Unica diferenca € que Quintela divide os assuntos em quatro
unidades, e Galante em 16 capitulos.

Observamos mudancas na composi¢cdo dos assuntos no indice do livro de
Sangiorgi, em relagdo ao livro analisado antes do MMM, 12 série matemética curso
ginasial, 112 edicdo. Por exemplo, o primeiro capitulo é destinado a no¢cdes de teoria
dos conjuntos, local este que era ocupado por operagcdes com numeros inteiros, que
agora aparecem no segundo capitulo. Divisibilidade agora é um assunto dentro das
operacdes com numeros inteiros, e antes ocupava o0 assunto central do segundo
capitulo do livro analisado antes do MMM.

Quintela embora ndo destaque um capitulo para nocdes de conjunto,
explanara sobre conjuntos durante a primeira unidade de seu livro, que trata dos
ndmeros inteiros.

Podemos afirmar que em sua maioria, 0S assuntos presentes nos livros
correspondem aos previstos pelo Programa Minimo, com a introducédo de noc¢des de

conjuntos nos livros de Quintela e Sangiorgi.
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3.2.1 Ateoriados conjuntos nos manuais de Sangiorgi, Quintela e Galante.

No primeiro capitulo do livro de Sangiorgi, antes de definir a ideia de nimero
natural, o autor apresenta algumas nocdes de teoria dos conjuntos, definindo
elemento e conjunto (Figura 14), conjunto vazio, conjunto unitario, conjunto infinito, e

representacdes de conjuntos por diagramas e chaves.

Figura 14 - Nocé&o de elemento e conjunto
(SANGIORGI, 1965, P. 5).

Os primeiros assuntos abordados sobre teoria dos conjuntos serviram de base
para definir assuntos posteriores, como: correspondéncia biunivoca, operacdes entre
inteiros, representacdes de conjuntos numéricos.Observamos que a representacao
dos conjuntos por diagramas s6 foi possivel pelos recursos editoriais como figuras e
cores.

Quintela em seu livro fala sobre a correspondéncia entre os elementos de dois
conjuntos (Figura 15), e diz que dois conjuntos tém a mesma importancia quando a
cada elemento do primeiro conjunto corresponde um elemento do segundo conjunto,
e cada elemento do segundo conjunto, corresponde a um elemento do primeiro
conjunto. Ele esclarece que a natureza dos elementos de cada conjunto ndo influi na
correspondéncia entre os conjuntos. E definiu nimero natural como a propriedade
comum gue tem dois conjuntos, com a mesma importancia.
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Figura 15 - Correpondéncia entre conjuntos
(QUINTELA, 1966, P. 13).

E para representar os numeros naturais utilizou os elementos do conjunto, {1,
2,3,4,5,6, ..}, definido como sucessao dos nimeros naturais. Notamos que o autor
utiliza representacdo de conjunto usando chaves.

Quintela considera como contagem a representacdo dos elementos de um
conjunto por um numero da sucessdo dos naturais. E a partir da ideia de niumero
sucessor, define uma propriedade, na qual afirma que o conjunto dos numeros
naturais é ilimitado. A seguir, o autor faz corresponder o zero a uma cole¢ao vazia,
ampliando a sucessao dos numeros naturais, que agora recebera o nome de conjunto
dos numeros inteiros, representado por: {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ..}. E apresenta a
representacdo de conjunto vazio, usando { } ou o simbolo @.

Galante define sucintamente a ideia de numero natural, sem o uso de figuras
gue representam conjuntos ou coleg¢des, citando dois conjuntos, um de conchas e
outro de cabras, em que seus elementos se correspondem um a um, e tém o mesmo
namero de elementos. E conforme a quantidade de seus elementos, poderiam ser
representados pelos numeros, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ..., que formam a sucessédo dos nimeros
naturais, que sera dita infinita, dado ao fato de todo nimero natural ter um sucessor.
A seguir o numero zero é associado ao conjunto sem elementos, que reunido a
sucessao dos nameros naturais, formara a sucessao dos nameros inteiros, dados por,
0,1,2,3,4,5,6, ...
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Observamos que Quintela e Galante na explanacdo da ideia de numero
natural, mantém a mesma estratégia usada nos seus livros no periodo antes do MMM,
utilizando correspondéncia biunivoca entre os elementos de dois conjuntos. As
diferencas foram que Quintela usou representacdo de conjuntos por chaves, definiu
conjunto vazio, e usou uma imagem com figuras e trés cores distintas para representar
0S conjuntos, um avanco em termos de recursos editoriais. E Galante associou o zero
a um conjunto vazio.

Sangiorgi (1965, p. 8) diz que:

NUmero é uma idéia que associamos a certos conjuntos que tém, em comum,
uma mesma propriedade. Que é o nimero trés? E a propriedade comum a
todos os conjuntos de trés objetos. E uma propriedade essencial que n&o
depende da natureza dos objetos, e nem da ordem com que eles figuram nos
conjuntos.

E a partir desta propriedade comum define correspondéncia biunivoca (Figura 16).

Figura 16 - Correspondéncia biunivoca
(SANGIORGI, 1965, P. 9).

Notamos que o autor utiliza figuras diferentes em cada conjunto para enfatizar
gue a propriedade comum aos quatro conjuntos, que no caso € o numero trés,
independe da natureza de seus elementos. Em seguida, o autor a partir desta
propriedade comum, diz que ha uma correspondéncia biunivoca ou “um a um” entre

0s elementos desses conjuntos.
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Sao dados outros exemplos de conjuntos em correspondéncia biunivoca, nos
quais as propriedades comuns sdo 0 numero zero e o numero um (Figura 17), onde

evidenciamos associacdo do zero a um conjunto vazio.

Figura 17 — Namero um e ndmero zero
(SANGIORGI, 1965, P. 10).

A partir da idéia de niamero, Sangiorgi define numeral como nome ou simbolo

gue exprime o numero, e para um ndamero € possivel varios numerais (Figura 18).

Figura 18 — NUmerais de um ndmero
(SANGIORGI, 1965, P. 15).

O autor define a sucessédo de numeros naturais, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ..., como infinita
usando o fato de todo nimero natural ter um sucessor, sempre com uma unidade a
mais, e a mesma agora sera representada por um conjunto, denominado conjunto dos
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nameros naturais, em que a letra N representara o conjunto dos nimeros naturais,
dadoporN={1,2,3,4,5,6, ...}.

A sucesséo dos numeros inteiros foi definida como a reunido do zero com a
sucessdao dos numeros naturais. E agora sera representada como conjunto dos
nameros inteiros, representado pela letra |, tal que 1={0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ...}. Ao final 0
autor cita que os conjuntos dos nimeros inteiros e naturais sdo 0s primeiros exemplos
de conjuntos infinitos. Observamos a introducéo da letra | para representar o conjunto
dos nameros inteiros.

Sangiorgi (1965, p. 18) diz que: “A experiéncia, antiga como a humanidade,
destaca uma estrutura de ordem que se traduz por: 1 <2<3<4<5<6<7 .., 0nde
< é o simbolo que significa menor que. O simbolo simétrico: > significa maior que”. O
autor utiliza uma imagem (Figura 19), para explicar a inversdo de ordem, onde um
homem, ao lado de um menino, uma menina, e por fim um cachorro, todos ordenados
por seu tamanho, onde notamos que as alturas formam uma sequéncia decrescente.

A estrutura de ordem entre niumeros naturais foi chamada de primeira estrutura.

Figura 19 — Estrutura de ordem
(SANGIORGI, 1965, P. 18).

Os trés autores introduziram em seus livros os sinais: > (maior que), < (menor que), e
= (igual). Somente Sangiorgi e Quintela introduziram os sinais: = (maior ou igual), <

(menor ou igual), e # (diferente).
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Quintela utiliza figuras (Figura 20) que representam dois conjuntos: um
conjunto de carteiras, e conjunto de alunos, para explanar sobre as relacdes de ordem
entre nameros inteiros. E define que a relacdo de igualdade entre dois conjuntos,
acontece quando ambos tém o mesmo namero cardinal de elementos.

Figura 20 — Relacao de igualdade
(QUINTELA, 1966, P. 16).

De forma parecida, Quintela define a relacéo de desigualdade, utilizando dois

conjuntos que n&o tem o mesmo numero cardinal de elementos (Figura 21).

Figura 21 — Relacéo de desigualdade
(QUINTELA, 1966, P. 17).

Galante (1965, p. 11) em seu livro afirma que “ao comparar conjuntos de

elementos, pode acontecer que o nimero deles seja igual ou diferente”, utilizando uma
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sessdo de cinema como exemplo, e como conjuntos, 0 numero de poltronas e o
namero de pessoas, para definir as relacdes de igualdade e desigualdade. Em
seguida ele representa o numero de pessoas presentes a sessao por b, e por a o
namero de poltronas, e considera trés casos que poderiam ocorrer:

a = b ( nimero de poltronas igual ao niumero de pessoas)

a < b (ndmero de poltronas menor que o nimero de pessoas)

a > b (numero de poltronas maior que o nimero de pessoas)
Ao final, o autor define que a € o primeiro membro da relacdo de igualdade e, b € 0
segundo membro.

Para definir relacéo de igualdade Sangiorgi (1965, p. 19) afirma que “se a dois
conjuntos esta associado um mesmo numero, este fato permite dizer que o nimero
de elementos de um é igual ao numero de elementos do outro”. Em seguida
representa por a, o numero de elementos do primeiro conjunto, e por b, o nimero de
elementos do segundo conjunto, e escreve: a = b, em que a é o primeiro membro da
relacdo de igualdade e b é o segundo membro.

E logo apés, Sangiorgi afirma que as propriedades, transitiva, reflexiva, e
simétrica, valem para a relacdo de igualdade (Figura 22), usando inclusive outros

sistemas de numeracao.

OnaervagAo: Valem, parn a relagdo de igualdade, as seguintes propriedades:
14) reflexiva: a = a (isto é, todo ndmero € igual a si mesmo)
Ex.: 5§ =5

24 simétrica; se a = b, entllo b = a (isto é, a ordem dos nGmeros nio altera a

igualdade)
Ex.: 5=V, entllo V=S5

3) transitiva: se a = b e b = ¢, entho a = ¢ (isto €, se um primeiro m':mc'ro é
igual & um segundo ¢ dste ¢ igual a um terceiro, entdo o primeiro & igual

no tercelro) il
BEx.: 5=V ¢ Vm= .I'l' entho 5 = '

Figura 22 — Validade das propriedades: reflexiva, simétrica e transitiva
(SANGIORGI, 1965, P. 19).

Agora, para definir relacdo de desigualdade, Sangiorgi (1965, p. 20) afirma
que “se a dois conjuntos ndo esta associado um mesmo numero, entdo o numero de
elementos de um deles é diferente do numero de elementos do outro”. Em seguida,

mostra que serdo usados os sinais: > (maior que), < (menor que) e # (diferente), nas
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relacdes de desigualdade. E através do fato de todo nimero inteiro ter um sucessor
ele estabelece relacdes de desigualdade entre inteiros, com 0s seguintes exemplos:
“6 > 4, pois 6 segue 4, 5 < 8, pois 5 precede 8" (SANGIORGI, 1965, p. 20).

E nas relacbes de desigualdade, Sangiorgi mostra que vale a propriedade

transitiva, e ndo valem as propriedades simétrica e reflexiva (Figura 23).

Figura 23 — N&o validade das propriedades: reflexiva e simétrica
(SANGIORGI, 1965, P. 20).

Em relagédo aos livros dos autores analisados antes do MMM, notamos que
Quintela e Galante definem as relacdes de igualdade e desigualdade da mesma forma
anterior. A Unica diferenca foi que Quintela usou imagens com figuras e cores para
representar os conjuntos, apresentando um grande avango em termos de recursos
editoriais. Sangiorgi apresentou mudancas conceituais e editoriais, como as
definicbes de numero, numeral, através de correspondéncia biunivoca entre
conjuntos, e o uso de um numero maior de figuras e cores distintas.

As operagfes entre numeros inteiros, quando relacionavam dois numeros,
foram chamadas por Sangiorgi, de operacdes binarias, ou seja, uma nova forma de
abordagem das operagfes utilizando teoria dos conjuntos, o que é evidente na
operacao de adicdo. A partir de dois conjuntos (Figura 24) que envolvem elementos
de mesma espécie e quantidades diferentes, através da reunido de seus elementos é
obtido o conjunto-reunido, no qual teremos o total da adicdo, representado pelo

namero de elementos do conjunto reunido.
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Figura 24 — Conjunto reunido
(SANGIORGI, 1965, P. 50).

Observamos a utilizac&o do sinal U (unido), que indica a operacao de reunido
dos elementos dos conjuntos, e o uso de diagramas na representacdo dos conjuntos,
ou seja, inovacgdes que proporcionaram uma nova forma de representar a operacéo
de adicdo, mas que ainda precisava de adaptacdes, pois a idéia funciona apenas para
conjunto de objetos, e a cardinalidade do conjunto unido nem sempre é a soma das
cardinalidades dos conjuntos. A seguir o autor coloca que se considerado nos
conjuntos elementos diferentes, a soma também aconteceria, ou seja, ndo importa a
natureza de seus elementos, e sim, a quantidade que representam, e define adigéo
de dois numeros inteiros como “a operagao que permite encontrar a soma desses
nameros” (SANGIORGI, 1965, p. 51). Também sé&o indicados os elementos
envolvidos na adicdo, como o sinal + (mais), as parcelas que representam 0s numeros
envolvidos na adicdo e o resultado como soma ou total.

Quintela, no entanto, se mantém mais proximo de seu livro dos anos 50. Para
definir a operacao de adicéo e seus elementos, utilizou a seguinte situacao problema:
“um menino possuia 4 livros, e recebeu primeiro 3, depois 2. Quantos livros possui
agora ao todo?”. O autor diz que 0 menino reuniu os livros num sé conjunto para conta-
los, e em seguida define soma como o numero de livros da cole¢&o Unica, 0s numeros
4, 3, e 2 de parcelas, e que o sinal + (mais) indica a adicdo. E define adicdo como “a
operacao que tem por fim achar um nimero que tenha todas as unidades de dois ou
mais numeros dados, € somente essas” (QUINTELA, 1966, p. 31). Em seguida,

representa a situagdo problema descrita acima, com uma imagem de trés pilhas de
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livros, que sao reunidos em uma so6 pilha (Figura 25). Onde a quantidade de livros de
cada pilha sao as parcelas, e a quantidade de livros da pilha Unica é a soma.

Figura 25 — Adicédo de nimeros inteiros
(QUINTELA, 1966, P. 32)

Em seu livro Galante (1965, p. 17) define adicdo como “a operagao que tem
por finalidade reunir varios numeros homogéneos em um sé”. E apresenta os numeros
a serem reunidos como parcelas ou adendos, e a reunido das parcelas como soma
ou total. No final diz que: “a adi¢cdo se indica com o sinal de + (mais)”.

Observando as formas como o0s autores apresentaram a operacao de adicéo
em seus livros, e comparando com as formas como apresentaram em seus livros
analisados antes do MMM, notamos que Quintela apresentou e definiu a operacao de
adicdo da mesma forma, utilizando a mesma situacdo problema descrita
anteriormente, e a Unica diferenca foi na disposicéo das pilhas de livros na imagem.

Galante apresentou e definiu a operacéo de adi¢éo de formas diferentes. No
periodo antes do MMM a partir da reunido dos elementos de dois conjuntos, em um
s6 conjunto definiu adicdo como “a operacao pela qual obtemos a soma de dois ou
mais numeros” (GALANTE, 1954, p. 27). E agora apenas define adicdo, como “a
operagao que tem por finalidade reunir varios numeros homogéneos em um so”
(GALANTE, 1965, p. 17).

Sangiorgi também apresentou mudancas na definicdo da operacao de adicao.
No periodo antes do MMM, definiu adicdo como “a operagao que tem por fim reunir
em um sO numero, todas as unidades de dois ou mais numeros dados” (SANGIORGI,

1955, p. 24), e citou exemplos. Agora parte da reunido dos elementos de dois
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conjuntos em um sO conjunto, e define adicdo de dois numeros inteiros como “a
operagao que permite encontrar a soma desses numeros” (SANGIORGI, 1965, p. 51).
Notamos que além das mudancas editoriais ja citadas, e o0 uso de teoria dos conjuntos,
h&a uma mudanca de estratégia didatica na explanacao da adicao.

Para apresentar e reconhecer as propriedades da adicdo, Sangiorgi também
usa uma tabela de numeros, chamada tabua de adi¢c&o, definindo como tabela que
registra os resultados da operacao adicdo na base 10 feita no conjunto dos nimeros
inteiros: 1={0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9, ...} (Figura 26).

Figura 26 — Tabua de adi¢édo
(SANGIORGI, 1965, P. 53).

As propriedades da adi¢cdo descritas por Sangiorgi (1965, p. 53 - 54) sdo as
seguintes:

- Fechamento: A soma de dois numeros inteiros quaiquer é sempre um
ndmero inteiro.

Exemplo: 3+4=7
- Comutativa: Trocando-se a ordem de dois termos quaisquer a soma obtida
€ a mesma.

Exemplo: 3+4=4+3
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- Elemento Neutro: O zero é o Unico namero inteiro que é neutro na adicéao,
pois adicionando-o a qualquer nimero inteiro o resultado € o préprio nimero
inteiro.

Exemplo: 5+0=5 e 0+5=5

Sangiorgi apresenta os sinais de reunido, () parénteses, [ ] colchetes e { }
chaves, e o0 uso dos mesmos como facilitadores nas adi¢cdes em que ha trés niumeros

envolvidos. Sangiorgi (1965, p. 60) mostra que devido a propriedade associativa:

A soma pode ser obtida associando os dois primeiros nimeros com o terceiro,
ou ainda, associando o primeiro com os dois Ultimos.

Exemplo: 65+3)+2=5+3+2)

De um modo geral: (@a+b)+c=a+(b+c)

Em relacdo ao livro analisado de Sangiorgi no periodo antes do MMM,
observamos que agora ele ndo apresenta a propriedade dissociativa, e utiliza uma
tabua de nimeros para reconhecer as propriedades.

As propriedades da adicdo apresentadas por Quintela e a forma como
apresenta sdo as mesmas apresentadas em seu livro analisado no periodo antes do
MMM. Ele utiliza a mesma situacao problema, e os mesmos exemplos para definir as
propriedades. As Unicas diferencas sdo os elementos graficos utilizados, que séo
pequenos retangulos coloridos onde ele insere em seus interiores exemplos (Figura

27) e definicbes das propriedades (Figura 28).

Figura 27 — Exemplo da propriedade associativa
(QUINTELA, 1966, P. 33).

Figura 28 — Definicdo da propriedade comutativa
(QUINTELA, 1966, P. 33).

Observando o exemplo da propriedade associativa, vemos que ele em vez de
utilizar parénteses no primeiro membro da igualdade nos numeros 3 e 7, de forma que
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tivéessemos 5 + (3 + 7) + 4 =5 + 10 + 4, utiliza um retadngulo para reuni-los, e 0s
representa em um retangulo de mesma cor no segundo membro pelo nimero 10. E
no exemplo da definicdo da propriedade comutativa o retangulo aparece colorido.

Os sinais de reunido e as propriedades da adicdo sdo apresentados por

Galante (1965, p. 17 - 18) da seguinte forma:

Os seguintes sinais: () parénteses, [ ] colchetes e { } chaves. Cada conjunto
de parénteses, colchétes ou chaves sup8e um ndmero ou uma operagao
efetuada.
- Univoca: a adicdo da sempre um resultado Unico e bem determinado.
Exemplo: A adigcdo de 5 com 7 da sempre 12.
- comutativa: a soma néo depende da ordem das parcelas.
Exemplos: 5+7=7+5

2+7+6 = 6+7+2=7+2+6 =2+6+7
- Associativa: numa adicdo de varias parcelas, ndo se altera os resultados
guando substituimos duas ou mais parcelas pela sua soma.
Exemplo: 4+3+5+7+1=4+B3+5+7)+1
Com efeito, somando o primeiro membro temos que o resultado é 20;
somando o segundo membro temos: 4 + 15 + 1 = 20, que também da como
resultado 20.

Em relacdo ao livro analisado de Galante no periodo antes do MMM,
observamos que o autor apresenta as propriedades da adicdo da mesma forma,
trocando apenas os exemplos huméricos.

Notamos também que os autores mantém a mesma estratégia didatica na
explanacéo das propriedades da adicado, citada anteriormente.

Para apresentar e definir a operacdo de subtracdo, Sangiorgi (1965, p. 55)
usa a seguinte situacdo problema:

Se, por exemplo, vocé “juntar” trés lapis ao conjunto de 5 lapis que possui, a
operacéo feita foi a adicdo e o resultado de 8 lapis é a soma obtida.

Qual seria a operacao inversa?

Aquela que aplicada ao resultado obtido (8 lapis) faz voltar & posicao inicial
(5 lapis) por “desfazer” o que fez a operagao de adigao, isto €, a operagao de
“tirar” 3 lapis. Tal operagéo (inversa da operagdo de “juntar’, jA& conhecida
como adi¢cdo) é denominada subtracao e o resultado obtido, diferenc¢a. Logo:
Subtracao de dois nimeros inteiros dados numa certa ordem, é a operacao
gue permite encontrar a diferenca desses niumeros.

Indicacéo: 8 - 5= 23, 0onde 8 e 5 sdo os termos e 3 é a diferenca.

A partir da indicacao acima apresenta 0os seguintes elementos da subtracéo:
o sinal — (menos), o primeiro nimero (8) € o minuendo, o segundo namero (5) € o
subtraendo, e o resultado (3) é o resto ou diferenca. No final destaca que o minuendo

deve ser maior ou igual ao subtraendo, para que a subtragcdo aconteca.
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Percebemos que a estratégia didatica usada por Sangiorgi € diferente da
usada em seu livro analisado antes do MMM, pois ele parte de uma situag&o problema
para no final definir subtracdo como a operacéo inversa da adi¢do, o que também é
algo inovador na Matematica Moderna. Outro ponto interessante percebido foi que
Sangiorgi nao representou 0s conjuntos por diagramas, e néo introduziu a operagao
de subtracdo entre conjuntos.

A subtracdo é definida por Galante (1965, p. 19) como:

a operacao inversa da adicao, isto €, a operacdo pela qual dada a soma de
duas parcelas, e uma delas, determina-se a outra. Denomina-se minuendo, a
soma das duas parcelas; a parcela dada como subtraendo e o que se
pretende determinar como diferenca, resto ou excesso. Exemplo: Seja 15 o
minuendo e 6 o subtraendo. O resto serq 9, isto é: 15-6=09.

Notamos que Galante usa a mesma estratégia didatica do seu livro analisado
antes do MMM, e a Unica diferenca foi o fato de dar um exemplo numérico destacando
0s elementos.

Para apresentar e definir a operacdo de subtracdo e seus elementos em seu

livro, Quintela (1966, p. 39) utilizou a seguinte situacdo problema:

Tenho uma colecao de 14 selos. Quantos devo juntar para obter uma colecdo
de 20 selos? 6 € 0 nimero que, somado a 14, da 20. O numero 6 chama-se
diferenca entre 20 e 14. Escrevemos:

6=20-140u20-14 =6.
A operagdo por meio da qual achamos a diferenca € a subtracdo. 20
(minuendo) e 14 (subtraendo) séo os termos da diferenca.
Subtracdo € a operacdo que tem por fim achar uma parcela, sendo dada a
soma (minuendo) e a outra parcela (subtraendo).

Em seguida, destaca subtracdo como a operacao inversa da adicdo, e que o
subtraendo deve ser menor ou igual ao minuendo.

Observamos que Quintela usa a mesma estratégia didatica citada
anteriormente em seu livro analisado antes do MMM, e s6 muda a situagéo problema
usada, e define subtracdo com uma frase diferente.

Todos os autores usaram a mesma nomenclatura para os elementos da
subtracao, e Quintela e Sangiorgi definiram de forma parecida a subtracéo.

Para mostrar que as propriedades validas na adi¢cdo, ndo sdo validas na
subtracdo, Sangiorgi utiliza uma tabela de nimeros, chamada tabua de subtragéo
(Figura 29).
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Figura 29 — Tabua de subtracédo
(SANGIORGI, 1965, P. 56).

E para a demonstracdo da néo validade das propriedades, Sangiorgi (1965,

p. 39) utiliza os seguintes exemplos a partir da tAbua de subtragéo:

1°) N&o possui a propriedade do fechamento, pois a diferenca entre dois
ndmeros inteiros quaisquer nem sempre € um namero inteiro (Como no caso
de2-3=7?);

2°) N&o possui a propriedade comutativa, pois a ordem dos termos agora
interessa a operagdo. Exemplo: 5-3=2e 3 -5 =7? permitindo dizer: a
subtracdo é uma operacao ndo-comutativa;

3°) Nao possui elemento neutro, pois enquanto: 5 — 0 = 0 ndo existe resultado
para:0-5=7?

No seu livro analisado antes do MMM, Sangiorgi apresentou trés propriedades
para a subtragdo. E um ponto a se destacar foi que apresentou o fato da subtragédo
nao ser comutativa, como uma propriedade. Observamos que houve uma mudanca
conceitual na definicdo das propriedades da subtracédo no livro de Sangiorgi em
relacdo ao seu livro analisado antes do MMM onde indicou algumas propriedades para

a subtracgéo.
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No livro de Quintela, a partir de uma situagédo problema (Figura 30), o autor
cita apenas uma propriedade, na qual destaca que somando ou subtraindo o mesmo
namero ao minuendo e subtraendo, o resto ndo se altera.

Figura 30 — Situagdo problema envolvendo propriedade da subtracéo
(QUINTELA, 1966, P. 41)

Logo apds a explanacdo da propriedade Quintela faz uma observacéo que
subtraindo valores idénticos do subtraendo e minuendo a diferenca também néo é
modificada. Observamos que Quintela em seu livio analisado antes do MMM,
apresentou seis propriedades. Notamos com isto uma mudancga conceitual no que se
considera propriedade da subtracdo, por parte de Quintela. Outro fato ja citado a se
destacar sé@o os recursos editoriais usados na imagem.

As propriedades da subtracao citadas por Galante (1965, p. 20 - 21) sao as

seguintes:

a) Univoca: a subtracdo da sempre um resutado Unico e bem determinado.
Exemplo: A subtragao 12 — 7 é sempre igual a 5.

b) Para, de um nimero, subtrair sucessivamente varios outros, subtrai-se a
sua soma.
Exemplo: 12-4-3-2=12-(4+3+2)=12-9=3

c) Para de um numero, subtrairmos uma soma indicada, subtraimos do
ndamero sucessivamente cada uma das parcelas. Esta propriedade é a
anterior, em sentido inverso. De fato, usando o mesmo exemplo, podemos
escrever que:

12-(4+3+2)=12-4-3-2=12-9=3
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d) Somando o mesmo nimero ao minuendo e subtraendo, o resto nédo se
altera.
Exemplo: 17 -9=8
Somando ao minuendo 17, o ndmero 3, e ao subtraendo 0 mesmo
ndmero 3, o resto ndo se altera, isto é:

20-12=8

De modo anélogo, verifica-se a propriedade para a subtracéo.

e) Para, de um ndmero, tirarmos uma diferenca indicada, juntamos ao
ndmero o subtraendo e do resultado subtraimos o minuendo.
Exemplo: 17 -(8-3)=17-8+3=12

f) Para, a um nimero, somar a diferenca indicada de dois outros, € suficiente
gque ao numero somemos O minuendo e ao resultado tiremos o
subtraendo.
Exemplo: 9+ (7-5)=9+7-5=11

Analisando as propriedades citadas por Galante, observamos que
correspondem as mesmas citadas em seu livro analisado antes do MMM, e as Unicas
diferencas sdo os exemplos numéricos utilizados em cada propriedade.

Apresentaremos agora algumas informacdes, e detalhes verificados durante
as analises dos livros de Sangiorgi, Galante e Quintela.

Nos livros de Quintela e Sangiorgi analisados no periodo antes do MMM foram
usados elementos gréaficos, que eram pequenos retangulos ou caixas de resumo, nos
quais eram inseridas no seu interior, informa¢cdes com o intuito de destaca-las. E a
Unica diferenga agora nos livros analisados foi que os retangulos (Figura 31) aparecem
coloridos nos livros de Sangiorgi e Quintela.

Figura 31 — Caixas de resumo
(SANGIORGI, 1965, P. 49).

No livro de Sangiorgi, 0s exercicios estdo colocados sempre ap0s assuntos
abordados, e recebem os nomes de exercicios de fixa¢do (Figura 32), e exercicios de
aplicacédo (Figura 33). Verificamos que os exercicios ndo continham as respostas no
livro. Visualizamos a presenca de teoria dos conjuntos nas imagens usadas nos
exercicios, através das representacdes de conjuntos por diagramas e chaves, e

figuras que representavam conjuntos.
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Figura 32 — Exercicios de fixagdo
(SANGIORGI, 1965, P. 12).

Figura 33 — Exercicios de aplicagao
(SANGIORGiI, 1965, P. 51).

Notamos que o tipo de abordagem usada por Sangiorgi, s6 é possivel com
desenhos.

O uso de imagens coloridas no livro de Sangiorgi € uma das inovacgdes, e sao
notérias as formas como dialogam com o leitor no livro. Na imagem (Figura 34)
observamos um indio fazendo n6s em uma corda para cada figura de sol da imagem,
nos passando a mensagem de que contava os dias fazendo nos na corda. Esta

situacdo apresentada ajuda desenvolver o conceito da ideia de numero.
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Figura 34 — Imagem de um indio efetuando contagem
(SANGIORGI, 1965, P. 8).

Em outros momentos as imagens auxiliam na apresentacdo de um contetdo
ajudando o leitor a compreender o assunto. A imagem (Figura 35) a seguir trabalha a
idéia de numeral, destacando a representacao de um numero de formas diferentes ou
seja por numerais que representam o mesmo numero, usados por homens de

nacionalidades diferentes.

Figura 35 — Idéia de numeral
(SANGIORGiI, 1965, P. 14).

As imagens no livro de Sangiorgi estdo quase sempre no centro da pagina, e
guando ha mais de uma imagem existe uma tendéncia a centralizar horizontalmente
ou verticalmente, espacando as mesmas igualmente, e quase sempre estdo pintadas

de azul.
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Os exercicios no livro de Quintela estavam localizados sempre ap6s assuntos
abordados, e continham as respostas no final de cada capitulo do livro. O uso de
imagens (Figura 36) e (Figura 37) no livro de Quintela € algo inovador na explanacgéao
dos conteudos, e na maioria das vezes contextualizavam a abertura de assuntos em

cada capitulo.

FIGURA 36 — Imagem de uma situagdo problema envolvendo subtracao
(QUINTELA, 1966, P. 39)

Observando a imagem acima, vemos um coelho com duas cenouras na boca
se afastando de um cesto com quatro cenouras, e a figura de uma placa onde esta

anotado 6 - 2 = 4. Temos aqui uma situacao representando a operacao de subtracéo.

Figura 37 — Imagem de um pastor contando ovelhas
(QUINTELA, 1966, P. 13)

A imagem do pastor e suas ovelhas esta na abertura do primeiro capitulo do
livro, onde o primeiro assunto é a nocdo de numero natural, ou seja a imagem
contextualiza o assunto pois as pedras na méao do pastor nos déo a idéia de contagem
das ovelhas através das pedras.

No livro de Galante havia exercicios, problemas para resolver, e problemas
de visualizacéo e todas estas tarefas, estavam localizadas sempre ap6s 0s assuntos
abordados em cada capitulo, e continham as respectivas respostas, ao final dos

capitulos. Os problemas de visualizacédo (Figura 38) e (Figura 39) continham imagens
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com figuras contextualizando e esquematizando a solucdo dos problemas, e eram
compostas por figuras coloridas, que em sua maioria correspondiam a objetos,

animais e pessoas.

Figura 38 - Problemas visualizados
(GALANTE, 1965, P. 33).
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Figura 39 - Problemas visualizados
(GALANTE, 1965, P. 35).

Em relacdo as diferencas entre o livro analisado antes do MMM, 12 série
matematica curso ginasial, 112 edicdo, e o livro da colecdo Matematica curso
moderno, volume 1 para os ginasios, 52 edicdo analisado durante 0 MMM, ambos de
autoria de Osvaldo Sangiorgi, podemos afirmar que as maiores mudancas analisadas
foram as implementacbes das nocdes de teoria dos conjuntos, as estruturas
matematicas na abordagem dos assuntos, e as imagens, que se distribuiam no livro
em forma de diagramas, objetos, animais, pessoas, e as cores presentes no interior

do livro, sempre havendo na maioria das vezes, trés cores distintas. Além de uma
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quantidade maior de exercicios, e o aumento das dimensdes do livro que era de 14
cm por 19 cm para 15 cm por 21,5 cm fazendo com que o livro tivesse 91 péaginas a
mais do que o livro analisado antes do MMM.

Observando as diferencas entre o livro 12 série ginasial da colecéo
matematica curso ginasial, 682 edicdo analisado antes do MMM, e o livro 12 série
ginasial da colecdo matematica curso ginasial, 1212 edicdo analisado durante o MMM,
ambos de autoria de Ary Quintela, aconteceram algumas mudancas. No indice do
livro, podemos afirmar que os assuntos abordados sdo 0s mesmos, apenas hao
aparece o indice dos exercicios no final. Em relagdo a no¢des de teoria dos conjuntos,
de mudancas, apenas aparecem as representacdes dos conjuntos dos naturais e
inteiros utilizando chaves e a definicdo de conjunto vazio.

Notamos também no livro de Quintela, a utilizacdo de um nimero maior de
figuras, como objetos, animais, pessoas, na explanagcdo dos assuntos e
contextualizando as situa¢fes problemas, além do uso de um nimero maior de cores
no interior do livro, que na maior parte das vezes haviam trés cores distintas. As
dimensdes do livros continuaram a mesma de 13,5 cm por 19 cm. Todas essas
mudancas fizeram com que o livro tivesse 56 paginas a mais do que o livro analisado
antes do MMM.

Poucas diferencas foram observadas em relacdo ao livro analisado de
Galante antes do MMM, como a associacdo do zero a um conjunto sem elementos, o
gue antes, era uma exigéncia da numeracao escrita. Os exercicios resolvidos no livro
antes do MMM, agora aparecem como problemas de visualizacdo, com figuras
coloridas, contextualizando e esquematizando a resolucdo do problemas. Apesar das
dimensdes dos livros serem as mesmas com 14 cm por 19 cm, notamos que o livro
analisado durante o MMM tinha 35 paginas a menos do que o livro analisado antes do
MMM, que acreditamos ter acontecido devido ao uso de letras menores e
espacamento menor entre as linhas em boa parte do livro. Em relagdo ao uso de

nogodes de teoria dos conjuntos, praticamente nao aconteceram mudancas.
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3.3 Uma analise de um livro durante o Movimento da Matematica Moderna no
Brasil, na década de 1970.

Na década de 1970, época em que se comecam notar 0s primeiros problemas
do MMM no Brasil, Miguel Assis Name escreveu uma série de livros didaticos de
matematica dos quais analisaremos o livro (Figura 40) da 52 série, da colecao
Matematica Ensino Moderno, 862 edi¢ao, produzido pela Editora do Brasil S/ A, no
ano de 1975. O livro apresenta como reponsaveis pela coordenacéo de producéo e
desenhos: Antoninho L. Cilly, Benigno Garcia dos Santos, e Martins Nunes de O. Neto.

Figura 40 — Capa do livro
(NAME, 1975)
Name foi o autor que substituiu Galante na Editora do Brasil. Observando a
capa do livro de Name, vemos seis cores distintas, e as figuras geométricas de cinco
guadrados e um triangulo estampadas na capa do livro. Notamos que a capa do livro
segue uma tendéncia dos livros analisados na década de 1960, com capas coloridas
e contendo figuras geométricas. Visualizamos na capa as palavras “ensino moderno”,
ou seja, 0 autor sinaliza para o leitor que seu livro segue os parametros da MM.
Encontramos uma pequena mudanga na capa, onde antes tinha escrita 12
série ginasial e agora esta escrito 52 série, ensino de primeiro grau, pois em 1971, a
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Lei 5692/71 determinou novas classificacdes das séries as quais os livros didaticos
analisados se destinavam, ou seja, a lei unificou o ensino primario e o ginasial em um
curso unico de 8 anos de duracdo, chamado 1° Grau, e dessa forma, o ensino de 12
a 42 série ginasial passou a ser chamado de 52 a 82 série do primeiro grau. A contra-
capa do livro traz informacdes sobre a editora, autor e o nome do livro, e ndo faz
mencgao ao programa de ensino seguido.

O indice do livro € composto por seis capitulos, relacionados aos assuntos da
seguinte forma:

- Capitulo 1: Conjuntos.

- Capitulo 2: Conjunto dos nameros naturais.

- Capitulo 3: Opera¢cdes com numeros naturais.
- Capitulo 4: Mdultiplos e divisores.

- Capitulo 5: Conjunto dos nameros racionais.

- Capitulo 6: Medidas.

Analisando os assuntos do livro, percebemos que estdo de acordo com as
orientacdes do Programa Assuntos Minimos.

O primeiro capitulo € destinado a no¢des de teoria dos conjuntos, onde se
incluem: as representagdes de conjuntos por chaves e diagrama de Venn; as relagdes
entre conjuntos, de pertinéncia e incluséo; as operacgdes entre conjuntos de reunido e
interseccdo; e as definicbes de conjunto vazio, conjunto unitario, conjunto finito,
conjunto infinito, subconjunto de um conjunto. Olhando os assuntos do primeiro
capitulo notamos que Name aborda assuntos como relacdes de pertinéncia e
inclusédo, e a operacéo de intersec¢cao, que nenhum autor entre os livros analisados
apresentou, ou seja, percebemos um avanc¢o na inclusdo de assuntos relativos a
teoria dos conjutos.

O autor apresenta a ideia de nimero e numeral a partir dos seus significados
literais:

Numero é a ideia de quantidade.

Numeral é o simbolo grafico que representa esta ideia.

Em seguida séo propostos exercicios (Figura 41) sobre numero e numeral.



76

Figura 41 — Exercicio sobre nimero e numeral

(NAME, 1975, P. 41)

Percebemos no exercicio, que nos diagramas esta expressa a ideia de
namero representada pela quantidade de elementos em cada diagrama, que é
representada por um simbolo grafico chamado de numeral no interior de pequenos
quadrados logo abaixo. A representacéo da quantidade de elementos do conjuto A,
pela notacdo n (A) = 3 é algo novo, e a estratégia didatica usada por Name na
explanacao da idéia de numero e numeral a partir de suas definicdes, € uma pratica
observada no livro analisado de Galante durante o MMM, seu antecessor na Editora
do Brasil.

E a partir da ideia de numero Name define que “Se dois conjuntos fornecem
a mesma idéia quantitativa, n6s podemos ligar cada elemento do primeiro conjunto a
um elemento do segundo conjunto e diremos que 0Ss conjuntos estdo em
correspondéncia biunivoca (ou correspondencia um a um)”. Em seguida ele apresenta

um exemplo (Figura 42).
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Figura 42 — Correspondéncia biunivoca
(NAME, 1975, P. 43)

Logo apés Name complementa que dois conjuntos em correspondéncia
biunivoca sdo equipotentes pois sdo validas as propriedades, simétrica, transitiva e
reflexiva. E afirma que “Quando, para uma relagao, valem as propriedades: simétrica,
transitiva e reflexiva, dizemos que ela € uma relagao de equivaléncia”.

Em seguida o autor define o conjunto dos niumeros naturais utilizando a letra
N para representa-lo da seguinte forma, N={0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, ...}, edizque o
conjunto recebeu este nome pois “seus elementos aparecem naturalmente desde a
antiguidade” (NAME, 1975, p. 45). E quando o zero € excluido do conjunto, ele &
representado por: N*={1, 2,3,4,5,6,7,8,9, ...}

Observamos uma mudanca conceitual no livro de Name em relag&o aos livros
dos autores analisados antes e durante o MMM, pois antes o conjunto dos nimeros
naturais era definido pelo conjunto, {1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, ...}, e 0 conjunto dos
nameros inteiros por: {0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, ...}.

As relacdes de igualdade e desigualdade séo apresentadas por Name (1975,

p. 46) a partir da seguinte situacdo problema:

O professor trouxe hoje, dentro de uma caixa, varios cartéezinhos numerados
com numeros naturais. Mandou que Paulo e Alice retirassem um ndmero.
Paulo retirou um ndmero “a” e Alice um numero “b”. Entdo, se ndo sabemos
quais sdo estes nimeros a e b, podemos afirmar que apenas uma das trés
afirmativas abaixo é verdadeira:

1) a=b (a“igual @’ b)

2% a>b (a“maior que” b)

3% a<b (a“menor que”b)
Se a 22 ou 32 afirmativa for verdadeira, dizemos que a # b, ou seja, a e b sdo
desiguais.
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Dando continuidade ele indica que a relagdo = €& chamada relagédo de
igualdade, e as relagdes > ou <, sdo chamadas relagdes de desigualdade pois nos
ajudam a dar ordem aos elementos dos conjuntos.

Percebemos uma estratégia didatica diferente da utilizada anteriormente, pois
0 autor utiliza uma situacdo problema para definir as relacbes de igualdade e
desigualdade, uma prética usada por Quintela e Sangiorgi em seus livros analisados
no periodo durante o MMM. Ele incorpora e avanca varios quesitos da MMM, agora
nos livros da Editora do Brasil.

Notamos que o0 autor mostrou em um exercicio resolvido, que a relacao de
igualdade é uma relacdo de equivaléncia (Figura 43), pois valem as propriedades:

reflexiva, simétrica e transitiva.

Figura 43 — Relacéo de igualdade
(NAME, 1975, P. 47)

E através de outro exercicio resolvido, mostrou que a relacdo de
desigualdade, ndo é uma relacdo de equivaléncia, pois ndo valem as propriedades

reflexiva e simétrica (Figura 44).
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FIGURA 44 — RELACAO DE DESIGUALDADE
(NAME, 1975, P. 47)

A forma como Name apresenta as relacdes de igualdade e desigualdade é
muito parecida com a forma utilizada por Sangiorgi. A Unica diferencga foi que Name
definiu a relacdo de igualdade como uma relacéo de equivaléncia.

Name apresenta uma reta numerada (Figura 45), algo novo entre os livros
analisados, que facilita a visualizacédo da idéia de ordem dos numeros, ajudando na

explanacao do significado de nimero sucessor e numero antecessor.

Figura 45 — Reta numerada
(NAME, 1975, P. 47)
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Name (1975, p.57) define a operacdo com numeros naturais, “como uma lei
gue permite associar a dois niumeros naturais um terceiro numero natural’. E para
apresentar a operacdo de adicdo utiliza dois conjuntos A e B (Figura 46),
representados por diagramas, nos quais, os elementos sdo todos de natureza
diferentes, pois, sao representados por simbolos diferentes, de forma que A N B = &,
e a seguir sdo reunidos em conjunto unico, chamado conjunto reunido A U B, e a soma

sera dada pelo niumero de elementos deste conjunto n (A U B).

Figura 46 — Adicdo de nimeros naturais
(NAME, 1975, P. 57)

No exemplo utilizado para a adicdo de numeros naturais, observamos nos
diagramas dos conjuntos A e B, elementos representados por figuras diferentes, ou
seja 0 autor usa recurso visual para destacar que os elementos sao diferentes e ainda
destaca que a intersecgdo entre os conjuntos € vazia por A N B = @. Percebemos
também a representacao dos nimeros de elementos dos conjuntos A, B, e A U B, por
n(A)=3en(B)=2en(AUB)=5, onde 3 e 2sdo os termos e se chamam parcelas
e 5 é o resultado e denomina-se soma. No final Name apresentou um resumo da

operacao de adicdo em uma caixa de resumo (Figura 47).
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Figura 47 — Resumo de adi¢do de nimeros naturais
(NAME, 1975, P. 58)

Notamos aqui um avanco na representacéo da adicdo por meio de conjuntos,

em relagdo a utilizada no livro analisado de Sangiorgi no periodo durante a MMM, pois

Sangiorgi utilizou elementos de mesma espécie nos conjuntos (Figura 48).

Figura 48 — Adig&o de nimeros naturais
(SANGIORGI, 1965, P. 50).

Pela forma que Name apresentou a operacdo de adi¢cdo, o resultado

encontrado por Sangiorgi na sua apresentacéo deveria ser 1.

Em seguida Name (1975, p. 58 - 60) define no conjunto dos niumeros naturais

as propriedades da adicdo, da seguinte forma:

- Fechamento: a soma de dois nmeros naturais € um ndmero natural.

Exemplo: 5+3=8
Ou seja: 5eN e 3eN — (5+3)eN
Em simbolos: aeN e beN — (a+b)eN
- Comutativa: a ordem das parcelas ndo altera a soma.
Exemplos: 4+5=5+4

7T+1=1+7
Em geral: a+tb=b+a

- Elemento neutro: existe no conjunto N o zero, que adicionado em qualquer
ordem, a qualquer nimero, reproduz este nimero.

Exemplos: 4+0=0+4=0
6+0=0+6=0
Em geral: a+0=0+a=a

- Associativa: a adicao de trés nimeros naturais pode ser feita asociando-se
as duas primeiras ou as duas Ultimas parcelas.
Exemplos: 1+2)+3=1+(2+3)
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(3+9)+4=3+(9+4)
Em geral quaisquer que sejam os nimeros naturais a, b e c temos sempre:
(@a+b)+c=a+(b+c)

Analisando as propriedades da adicdo expostas por Name notamos que sao
as mesmas expostas por Sangiorgi no seu livro analisado durante o MMM, e com
representacéo literal da propriedade no final. A Unica diferenca foi que Name usou
relacdo de pertinéncia nos exemplos da propriedade Fechamento.

No livro de Name (1975, p. 60 - 61) sdo apresentadas as seguintes
propriedades das igualdades e desigualdades em relacéo a adigéo:

1- Somando-se um mesmo nlimero aos membros de uma igualdade, obtém-
se uma nova igualdade.
Em geral: a=b—a+c=b+c
Exemplos: a+2=3+2 —» a=3
X+4=5+4 - x=4
2- Somando-se um mesmo numero aos membros de uma desigualdade,
obtém-se uma outra desigualdade de mesmo sentido.

Em geral: a>b - a+m>b+m
b<a > b+m<a+m
Exemplos: a+2>7+2 - a>7

at4<5+4 - a<5b

Entre os livros analisados antes e durante o MMM, as propriedades das
igualdades e desigualdades em relacdo a adicdo sdo novidades conceituais.
A subtracéo é definida por Name (1975, p. 64) como:

a operacao que dados dois nimeros numa certa ordem, com o primeiro maior
ou igual ao segundo, acha-se um terceiro numero natural que, adicionado ao
segundo, da para resultado o primeiro. Por exemplo:

7 é o primeiro deles.

2 é o segundo.

7-2=5pois7=5+2.

Esta operacdo chama-se subtracéo, e é a inversa da adicdo. E através de
uma representacao literal ele resume (Figura 49) de forma geral subtracdo e seus

elementos, e cita um exemplo.
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Figura 49 — Subtracéo de nimeros naturais
(NAME, 1975, P. 65)

z

A representacdo literal da operacdo de subtracdo é algo que Sangiorgi

realizava em seus livros analisados, e a forma como Name apresenta a subtracao

utilizando um exemplo e concluindo no final com um resumo sdo as mesmas

estratégias didaticas usadas por Quintela e Sangiorgi no periodo durante o MMM.

O autor nao cita propriedades para a subtracdo, apenas mostra através de

contra-exemplos que as propriedades fechamento, comutativa, elemento neutro, e

associativa, ndo valem na subtracdo. E Name (1975, p. 65) faz isto da seguinte forma:

A subtrac&o ndo possui as propriedades do fechamento.
7-10="?
A subtrag&o ndo possui a propriedade comutativa.
Contra-exemplo:
8-3=5¢N
3-8=7
8-3#3-8
A subtracdo ndo possui elemento neutro.
Contra-exemplo:

7-0=7¢N
0-7=7?
7-0#0-7

A subtrac&o ndo possui a propriedade associativa.
Contra-exemplo:

(10-7)-3=0e10-(7-3)=6
Portanto:

(10-7)-3=0#10-(7-3)=6
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Notamos que Name mostra a ndo validade das propriedades fechamento,
comutativa, elemento neutro, e associativa, da mesma forma que Sangiorgi em seu
livro analisado durante o MMM.

No livro foram observados alguns detalhes, e informacdes, que destacaremos,
um deles é o uso de pequenos retangulos pintados de cor rosa, nos quais eram
inseridos no seu interior informagbes com o intuito de destaca-las, que sao

denominados caixas de resumo (Figura 50).

Figura 50 — Caixas de resumo
(NAME, 1975, P. 65)

Observamos que Name usava ha maior parte das vezes as caixas de resumo
para destacar conclusdes, definicdes e resumos do assunto desenvolvido. O uso das
caixas de resumo ja era uma préatica dos autores Galante, Quintela e Sangiorgi em
seus livros no periodo durante 0 MMM.

O livro é composto por 194 paginas, com aproximadamente 100 palavras por
pagina, com dimensdes 23,5 cm x 16,5 cm, e as margens laterais, inferior e superior
das folhas eram largas.

No livro havia exercicios localizados ao final de cada assunto. E ao final de
cada capitulo, exercicios de revisao, e testes. Os testes (Figura 51) eram questdes de
multipla escolha, nas quais deveria se assinalar a resposta certa com um X. Notamos

que os testes no livro de Name sdo uma novidade entre os livros analisados.

Figura 51 — Questao de multipla escolha
(NAME, 1975, P. 27)
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Em relagdo a utilizagdo de cores no livro, a capa continha seis cores
diferentes, azul, amarelo, verde, vermelho, preto e branco, e nas partes internas, na
maior parte das vezes haviam trés cores, sendo elas a preta da grafia, a branca da
folha, e a rosa que era usada para destacar informacdes, e contornar ou colorir
diagramas e figuras.

As imagens que mais se destacavam no livro estavam localizadas nas
aberturas dos capitulos, e eram compostas por pessoas, objetos e representacdes de
conjunto (Figura 52) e (Figura 53). Visualizamos também que as imagens estavam
guase sempre ao centro da pagina, e quando havia mais de uma imagem existia uma
tendéncia a centraliza-las horizontalmente ou verticalmente, espagando as mesmas

igualmente.

Figura 52 — Imagem de abertura do primeiro
capitulo sobre conjuntos (NAME, 1975, P. 12)
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Figura 53 — Imagem de abertura do segundo capitulo sobre conjunto
dos nuameros naturais (NAME, 1975, P. 40)

Observamos que as imagens contextualizavam o0s assuntos a serem
explorados em cada capitulo, onde visualizamos a presenca da MM através das
nocdes de teoria dos conjuntos, expressas nas representacdes de conjuntos por
chaves e diagramas, relacdo de pertinéncia e a representagdo do conjunto dos
nameros naturais através da letra N. Um ponto interessante a se destacar na imagem
de abertura do segundo capitulo sé@o as reticéncias apds o niumero 10, dando a idéia
gue o conjunto dos numeros naturais € infinito. De todo modo, os livros da Editora do
Brasil, sejam os de Galante ou os de Name, parecem usar das cores de maneira
bastante modesta e diversa da Editora Nacional.
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4 Consideracdes finais

O MMM no Brasil acontece a quase uma década apds o inicio na Europa e
Estados Unidos da América, surgindo no Pais por influéncia maior dos movimentos
internacionais do que pelo protagonismo e iniciativa dos nossos professores,
autoridades, e de nossas necessidades econdmicas e industriais. E fica evidente na
declaracdo de Sangiorgi durante o segundo congresso nacional de ensino de

matematica, realizado em Porto Alegre, Rio Grande do Sul :

Cremos que as teorias cada vez mais complexas, a que é conduzida a
investigacdo moderna, revelam-se pouco susceptiveis de virem ser ja
incorporadas no ensino secundario. E evidente, e os fatos nos tem provado,
gue a tendéncia é caminhar no sentido de satisfazer o anseio

das novas geracdes que estdo vivendo num mundo ultramoderno, onde as
ciéncias fisico-matematicas recebem continuamente novos e substanciosos
impulsos. Mas - e este é 0 nosso pensamento - essa modelacdo aos tempos
novos deve ser gradativa, a fim de serem evitados os maleficios decorrentes
de transformacdes radicais [...]. (CONGRESSO NACIONAL DE ENSINO DA
MATEMATICA, 1957a, p. 399).

Notamos que Sangiorgi em 1957 considerado provavelmente a maior
lideranca na divulgacdo do MMM no Brasil, durante o segundo congresso nacional de
ensino de matematica, mantinha uma postura moderada com relacao as propostas da
MM. Mais tarde, em 1960, apés um estagio na Universidade do Kansas, Estados
Unidos da Ameérica,volta demonstrando muita conviccdo em relacdo a implantacao
das novas propostas da MM, evidenciando que as influéncias externas foram mais
decisivas na sua mudanca de postura em relacdo a implantacdo da MM no Brasil. E
esta convicgdo evidenciamos em uma mensagem ao leitor em seu livro analisado
durante o MMM:

Meu caro estudante: Vocé vai iniciar agora o estudo da matemética de um
modo diferente pelo qual seus irm&os e colegas mais velhos estudaram. Sabé
por qué? Porque matematica, para eles, na maioria das vezes, era um
“‘exagero de calculos” , “problemas complicados, trabalhosos e fora da
realidade” que a tornavam, quase sempre, um fantasma!. Hoje na Era
Atbmica em que vivemos, isto € trabalho para as maquinas (os fabulosos
computadores eletrénicos de que tanto falam os jornais ...), razdo pela qual
vocé vai aproveitar o seu precioso tempo aprendendo o verdadeiro significado
e as belas estruturas da matemética moderna. Entdo vocé perceberd , por
exemplo, uma certa semelhanga entre o0 modo de raciocinar em matematica
e nas outras matérias de seus estudos, como Portugués, Histéria, Geografia,
Ciéncias, Musica, Educacéo fisica, etc. Fazer conhecer Matemética dessa
forma é o principal objetivo deste livro em que vocé vai aprender a estudar e
gue se completard com o auxilio indispensavel de seu professor. Vamos pois
estudar matematica com prazer! (SANGIORGI, 1965, contra-capa)
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Na década de 1960 aconteceram o0s principais eventos da Matematica
Moderna no Brasil, e na década de 1970 acontece o declinio do MMM no Brasil,
relacionado aos exageros cometidos na implantacdo da MM nas escolas brasileiras,
e que foram reconhecidos pelo préprio Sangiorgi (1975) em artigo do jornal O Estado
de S&o Paulo.

Observamos que o MMM no Brasil aconteceu sem o planejamento
necessario, o que tornou-se evidente na década de 1970, através das criticas sofridas
devido aos exageros cometidos na introducdo da teoria dos conjuntos, e estruturas
matematicas, o que constatamos na analise do livro de Name e Sangiorgi. Outro fato
que evidencia a falta de planejamento é o autor Sangiorgi, que segundo
(VILLELA,2008) teve a maior vendagem de livros entre os anos de 1960 e 1973, nos
qguais estavam contidas as propostas da MM, reconhecer os exageros cometidos
durante o MMM no Brasil.

Talvez tenham faltado mais analise e estudo das propostas da MM por parte
dos responsaveis pela educacao, e também dos principais grupos de professores
protagonistas do MMM no Brasil, GEEM, NEDEM, GEMPA, CECIBA, para fazer
adequacdes da MM a realidade educacional do Brasil.

Em nossa analise dos livros dos autores, Osvaldo Sangiorgi, Ary Quintela, e
Carlos Galante em co-autoria com Osvaldo Marcondes dos Santos, no periodo antes
do MMM, verificamos que os livros estavam de acordo com o Programa Minimo,
estabelecido na reforma Sim&es Filho, conforme Portaria Ministerial n°® 966, de 2 de
outubro de 1951. Eles mostravam uniformidade quanto aos contetdos do programa
de ensino e obediéncia a legislagéo vigente.

O mesmo nado ocorre com os livros dos autores, Osvaldo Sangiorgi, Ary
Quintela, Carlos Galante e Miguel Assis Name, no periodo durante o MMM, onde
Name e Sangiorgi seguem as recomendacdes do Programa Assuntos Minimos,
aprovado em 1962 no quarto congresso do ensino da matematica, Quintela seguiu
parcialmente e Galante ndo seguiu, o que fundamenta um pouco mais a nossa
afirmacdo de que o MMM néo foi homogéneo em todo territério nacional, pois havia
livros de autores que nao adotaram completamente em suas obras as propostas da
MM, sendo vendidos no Brasil.

As inovacdes relacionadas a matematica moderna estéo relacionadas ao uso
da teoria dos conjuntos, estruturas matematicas, e as novas orientagées pedagogicas,

na explanacdo dos assuntos, e que estao evidentes nos livros de Sangiorgi e Name,
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que destinaram um capitulo para definices bésicas de teoria dos conjuntos, como,
representacao, operacoes, e relacdes entre conjuntos, que serviram de apoio para o
desenvolvimento de assuntos posteriores dos livros.

Sangiorgi e Quintela produziram seus livros pela Editora Nacional, e este fato
nao influenciou a forma como Quintela desenvolveu sua obra, pois praticamente
manteve 0os mesmos assuntos do periodo antes do MMM, acrescentando apenas a
representacdo de conjuntos por chaves, e conjunto vazio. Notamos que Quintela e
Sangiorgi, no prefacio de seus livros, mencionavam que seguiam o Programa
Assuntos Minimos. Tudo leva a crer que a Editora manteve durante toda década de
60 dois livros concorrentes, sendo um deles mais alinhado ao MMM.

O livro analisado de Galante durante o MMM né&o continha noc¢6es de teoria
dos conjuntos, e aqui é interessante destacar que Galante e Name produziram seus
livros pela editora do Brasil, com Name produzindo suas obras no inicio da década de
1970, com um trabalho muito parecido com o de Sangiorgi.

Observamos nas obras analisadas no periodo antes do MMM, o uso de
poucas imagens, sendo que apenas o livro de Quintela continha algumas figuras. O
namero de cores distintas no interior dos livros, eram sempre duas, o preto da grafia
e 0 branco da folha, e as capas apresentavam de trés a seis cores distintas.

No periodo durante o0 MMM, todos os livros contém figuras e mais do que
duas cores distintas em seu interior, as capas com cinco a seis cores distintas, mas
estas diferencas entre as obras analisadas nos dois periodos nédo se relacionam com
as inovacgoes propostas pela MM. Segundo (MIORIM, 2006), os anos 1960 marcaram
também um momento de moderniza¢cao do setor editorial brasileiro, e nesse contexto
gue surgem os livros didaticos que iriam difundir as idéias da matematica moderna.

Apesar do uso de cores e recursos visuais hao se relacionarem com as novas
propostas da MM, auxiliaram na explanacdo dos assuntos, principalmente na
representacdo de conjuntos por diagramas, e na utilizacdo de figuras para
contextualizar a representacdo dos elementos de um conjunto, na explanacéo dos
exercicios, e se destacam nos livros de Name e Sangiorgi. No livro de Galante
facilitaram a esquematizacdo e contextualizacdo da resolucdo dos problemas de
visualizacao, e no livro de Quintela aparecem nas aberturas de capitulo e explanagéo
dos assuntos, e na maior parte das vezes contextualizavam situagbes que
representavam conjuntos. Nesse sentido, a introdugéo da teoria de conjuntos e de

todo esse aparato grafico sdo sem duvida nenhuma, as inovag¢des do periodo, mas
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ndo podem ser vistas de maneira separadas. Ao contrério, sdo complementares. Além
disso, ndo foram vistas em todos os livros. Nesse sentido, os recursos editoriais
utilizados pelas editoras durante o MMM nos mostram que novas tecnologias podem
ser facilitadoras na explanacédo de muitos assuntos de matematica.

Acredito que este trabalho realizado contribuiu em muito para minha formacéao
como professor de matemética, pois através de muito estudo e pesquisa, pude
perceber mudancas conceituais e metodologicas, no ensino dos nameros naturais,
assim como conhecer as reformas do ensino e 0s congressos de matematica
ocorridas no ultimo século, o que me ajudou a compreender como foi construido o

programa de matematica dos ensinos fundamental e médio ao longo dos anos.
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