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Introducao

O que é mais importante no ensino
de Matemética, a Algebra ou a Geome-
tria? O que é mais fundamental na
formacéo do cidadéo, o pensamento al-
gébrico ou o pensamento geométrico?
Que papel cultural e politico desempe-
nham estas duas formas de pensamen-
to? Qual a especificidade de cada uma
delas e que cuidados pedagégicos deve-
mos ter no seu desenvolvimento?

Essas questdes foram intencional-
mente colocadas de forma a sugerir
uma dicotomia. Isto nfo significa que
pretendemos, aqui, sustenti-la. Que-
remos, na verdade, revelar a existéncia
de uma atitude oscilatéria e mani-
queista em relacéo a esses dois campos
fundamentais da Matemaética que, in-
felizmente, parecem direcionar os es-
tudos, as reflexdes e os debates sobre o
ensino da Matemaética Elementar, pelo
menos a partir da década de 70, quan-
do as primeiras ressonéincias do cha-
mado movimento da matemdtica mo-
derna se fizeram sentir no interior de
nossas escolas.

Entretanto, seria arriscado afirmar
que essa atitude estivesse presente
desde o inicio do século XIX quando,
pela primeira vez, é introduzido o estu-
do da Algebra no ensino secundario
brasileiro. Juntando-se as tradicionais
cadeiras de Aritmética, Geometria e
Trigonometria, formaria com elas um
conjunto de componentes curriculares

cujos contetidos, somente, em 1931,
com a Reforma Francisco Campos, re-
ceberiam a denominac&o comum “Ma- .
tematica”. '

Sao, portanto, quase dois séculos de
experiéncias, estudos e propostas.
Centenas de livros-textos de Matema- -
tica foram produzidos ao longo desse:
tempo. Varias reformas curriculares se
sucederam...

O que esta histéria nos poderia ensi-
nar? Que “for¢as” interferiram e inter-
ferem no modo de encarar a relagéo
entre o ensino da Algebra e da Geome-
tria? Que estudos foram e estdo sendo
feitos, no Brasil, com rela¢do ao ensino
destes dois ramos do conhecimento
matematico?

Se, inicialmente, voltarmos a nossa
atencdo para os aspectos quantitativos
desta producfio; e mais particularmen-
te para os trabalhos ditos de pesquisa,
veremos que dentre as mais de 150
teses e dissertagdes de mestrado ou
doutorado produzidas no Brasil entre
1972 e 1990, tendo como objeto de pes-
quisa a educagdo matemética, 9 tém
como preocupac¢do bdsica o ensino da
Aritmética, 8 o ensino da Geometria e
nenhuma o ensino da Algebra Elemen-
tar. .

Esse descaso pela Algebra por parte
dos pesquisadores em educacio mate-
matica confirma-se quando consul-
tamos os programas e resumos dos

* Professores do Depto. de Metodologia de En-

sino da Faculdade de Educa¢ao/UNICAMP
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ultimos trés Encontros Nacionais de
Educagio Matematica (Sociedade Bra-
sileira de Educag¢do Matematica: Séo
Paulo, 1987; Maring4, 1988 e Natal,
1990) e do Encontro Paulista de Edu-
cacdo Matemdtica (Campinas, 1989).
Nesses quatro encontros foram apre-
sentadas 32 comunicagdes sobre o en-
sino da Aritmética, 42 sobre o ensino
da Geometria contra apenas 6 sobre o
ensino da Algebra. A situacdo é um
pouco melhor em relagdo aos minicur-
sos oferecidos: respectivamente 32, 36
e 13.

A partir do final da década de 70, a
comunidade de educadores mateméti-
cos brasileiros: passou a preocupar-se
mais efetivamente com o ensino da
Geometria em nivel de 1° e 2° graus.
Essa atitude pode, talvez, ser com-
preendida como uma resposta ou rea-
¢do a notéria constatacio daquilo que
tem sido chamado por alguns professo-
res e pesquisadores de “o abandono do
ensino da Geometria”. Intimeras ra-
z0es tém acompanhado a dentncia
desse abandono! e ndo temos aqui a
intengdo de retomd-las mas sim de,
num primeiro momento, detectar, com
base nos dados acima, um segundo
“abandono”: 0 do ensino da Algebra.

Alguns poderiam discordar desse
ponto de vista alegando que nas esco-
las e nos livros didéaticos a algebra ain-
da tem um lugar garantido e, até mes-
mo, privilegiado. Concordamos com
1ss0. Porém esse argumento nio é sufi-
cientemente forte para desacreditar
nossa afirmag¢fio, uma vez que esse
“abandono”, entre aspas, ndo significa
necessariamente auséncia de informa-
¢oes algébricas mas auséncia de refle-
x&o0 critica sobre esse ensino, isto é, a
sua fossiliza¢do decorrente da néo-per-
cep¢do da necessidade de renovagio
que pudesse imprimir-lhe novas dire-
¢oes e novas significacdes.

De fato, o modo % Veja, a esse respeito,ifs

como a maioria dos v2nello(1989).
professores ainda trabalha a Algebra
— de forma mecénica e automatizada,
dissociada de qualquer significagdo so-
cial elégica, enfatizando simplesmente
a memoriza¢io e a manipulacéo de re-
gras, macetes, simbolos e expressdes —
tal como ocorria ha véarias décadas,
mostra que o seu ensino nio tem rece-
bido a devida atengéo.

Para uma compreenséo das raizes
da dicotomia a que nos referimos e do
estado letargico em que estd mergu-
lhado o ensino da Algebrajulgamos ser
indispensavel um breve estudo das for-
mas de se encarar o ensino da Algebra
e da Geometria nos momentos mais
significativos da histéria da educagéo
matematica brasileira. E este o propé-
sito deste artigo. Isto sera realizado
através da analise de manuais didaticos
e das mudancas curriculares havidas.

O ensino da Algebra
no Brasil antes do
movimento da
matematica moderna

_ A preocupacéo legal de introduzir a
Algebra no ensino brasileiro, na forma
de aulas avulsas, ao lado de disciplinas
ja estabelecidas como a Aritmética, a
Geometria e a Trigonometria, ocorre
com a Carta Régia de 19 de agosto de
1799.

Nos intimeros decretos e regulamen-
tos da fase imperial, que tentam orga-
nizar o ensino secundério de forma se-
riada, quase sempre o estudo completo
da Algebra sucedia o estudo completo
da Aritmética e antecedia o estudo
completo da Geometria.
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Esta tradi¢do sera enfatizada pela
primeira reforma educacional do ensi-
no da fase republicana — a Reforma
Benjamin Constant — e, embora a par-
tir da Reforma Epitacio Pessoa (1901)
j4 se perceba a tentativa de fraciona-
mento dos contetidos dessas dreas ao
longo das séries, a tendéncia de man-
té-las como compartimentos estanques
devera perdurar mesmo apés a Refor-
ma Francisco Campos (1931) que assu-
me a denominagdo “Matematica” em
vez de Aritmética, Algebra, Geometria
e Trigonometria.

Parece, portanto, ter prevalecido
nesse periodo um equilibrio enciclopé-
dico entre esses quatro campos que
constituiam a educagido matemaética
escolarizada.

Por um lado, néo se deve pensar que
esse equilibrio enciclopédico fosse decor-
réncia de uma clara consciéncia por par-
te de professores e elaboradores de pro-
gramas da importincia especifica que
cada um desses campos viria cumprirna
formacdo do estudante ou do cidadéo.
Muito pelo contrério, era justamente de-
vido & auséncia dessa consciéncia, decor-
rente do carater reprodutivo e acritico de
nossa educag¢do e da crenga no valor
cultural dos contetdos, que se apostava
no equilibrio e ndo havendo, no interior
de cada uma dessas dreas, clareza em
relagdo aos principais objetivos a serem
alcancados, tudo era essencial: aposta-
va-se no enciclopédico.

Por outro lado, esse equilibrio enci-
clopédico parece ter vigorado apenas
em nivel de legislagdo. O prefacio do
livro Algebra Elementar do professor
Antonio Trajano, em sua edi¢do de
1935, ao mesmo tempo que revela essa
defasagem entre o plano legal e a rea-
lidade escolar, através da dentncia do
desconhecimento e descaso em relacéo
a Algebra e ao seu ensino, ilustra tam-
bém a mentalidade reprodutivista e
acritica do préprio autor que, ao justi-

ficar a importancia do estudo da Alge-
bra, toma como base aimportéancia que
lhe é atribuida por nagdes “mais avan-
cadas”:
“Na Inglaterra, na Franca, na Ale-
manha e principalmente nos Esta-
dos Unidos, a Algebra é considerada
como um dos ramos mais tteis e
interessantes da instrugdo. Tal é a
importancia que ali se d4 a esta ma-
téria, que j4 foi incluida como parte
do ensino obrigatérionas escolas pri-
marias, onde os meninos e meninas -
aprendem a converter facilmente os -
dados de um problema a uma equa-
¢do algébrica.
Calcula-se que mais de quatrocentos -
mil compéndios de Algebra que se
consomem anualmente nos Estados
Unidos, e isto é suficiente para nos
dar uma idéia do modo por que se
aprecia e desenvolve este ramo de
estudo naquela grande e adiantada
nag¢édo americana.
Nao h4 ali ensino secundério ou su-
perior de qualquer natureza que
seja, que dispense o estudo acurado
de Algebra; no entanto, entre nés,
nem mesmo nas faculdades de Direi-
to se exige o exame de Algebra como
preparatoério para o estudo das Cién-
cias Sociais e Juridicas; E, se nesses
estabelecimentos de educagio supe-
rior se da tdo pouco aprego a esta
disciplina, que fara nos liceus e colé-
gios onde nem mesmo Aritmética se
ensina com perfei¢io?

Para podermos avaliar como esta
matéria é abandonada, ou para me-
lhor dizer, ignorada entre nés, bas-
tara s6 refletirmos que, se excetuar-
mos os homens formados em qual-
quer dos ramos das matemadticas,
sera dificil acharmos em nossas ci-
dades pessoas que tenham conheci-
mento de Algebra” (Trajano, 1953:
prefacio).
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Ao mesmo tempo que denuncia e
denuncia-se, este prefacio fornece-nos
indicadores — mais uma vez legais —
de que asituagio em que se encontrava
o ensino da Algebra comeg¢ava a ser
modificada:

“Felizmente ja vemos sinais de gran-
de melhoramento. O Estado de Séo
Paulo, que nestes dltimos anos tanto
se tem avantajado, ao ponto de apre-
sentar um desenvolvimento mate-
rial e uma atividade que causam
pasmo, chegando a este grau de en-
grandecimento, ndo pode suportar
por mais tempo o sistema atrasado e
rotineiro de ensino que os seus ante-
passados lhe legaram, e por isso aca-
ba de fazer uma reforma completa
na instrugéo, o ensino obrigatério de
Algebra nas escolas primaérias.
Este exemplo ser4 em breve seguido
por outros estados, e, em poucos
anos, veremos a nossa mocidade
aproveitar-se, com grande vanta-
gem, da forga dessa alavanca pode-
rosa do calculo, chamada Algebra”.

(Trajano, 1953: prefécio.)

Devido a natureza da Reforma Fran-
cisco Campos, que tenta imprimir or-
ganicidade ao ensino secund4rio, esta-
belecendo definitivamente o curriculo
seriado, vio gradativamente desapa-
recendo os manuais diddticos referen-
tes as dreas estanques da Matematica,
isto é, os “Curso de Algebra”, “Curso de
Geometria” etc., escritos sob a influén-
cia direta dos manuais franceses da
segunda metade do século XVIII, ce-
dendo lugar aos manuais organizados
de acordo com a série & qual destina-
vam-se.

No que se refere particularmente ao
ensino da Algebra Elementar, a anali-
se de livros didaticos de forte penetra-
cdo em nossas escolas, nos varios mo-
mentos desse periodo?, bem como a
consulta aos programas oficiais® ao

longo de todo o perio-
do republicano, até
por volta da metade
da década de 60, reve-
lam-nos que, em li-
nhas gerais, os t6pi-
cos de Algebra Ele-
mentar que eram ob-
jeto de ensino perma-
neceram praticamen-
teinalterados: cdlculo
algébrico (compreen-
dendo as operacgoes
com polinémios), ra-
z0es e proporgoes,
equacdes e inequa-
¢oes do 1° grau a uma
incégnita, equacgdes a
vérias incégnitas, sis-
temas de equagdes,
radicais (operagdes e
propriedades), equa-
¢oes do 2° grau, o tri-
némio do 2° grau,
equagdes redutiveis
ao 2° grau, problemas
do 2° grau e sistema

2.Os principais livros¢
ticos consultados fo
Elementos de Alg
(1879), compilados p¢’
B. Ottoni; Algebra
mentar (1918), de S¢
tiio Francisco Alves;
mentos de Algebra (1
revistos e adaptados:
Dr. Eugénio de Bs
Raja Gabaglia; Elems
de Algebra (1928), do
dré Pérez y Marfn; 4
bra Elementar (1935
Prof. Antdnio Trgf
Matemdtica (5 volume
1934-1941), do Prof. }
mo Stavale, organiz
para os cursos gina
seriados e o0s quatro ¥
mes de Matemética p:
curso ginasial dos pr
sores Oswaldo Sangid
Ari Quintela, muito:
dos nas décadasde 50i -
Utilizamos também o
tudos de Imenes (198¢
3-Consultamos, a esse
peito, Martins (1984)¢
guel (1979).

de equagdes do 2° grau.

Diferentemente da forma rigorosa e
quase sempre axiomatico-dedutiva de
se ensinar Geometria — embora desde
oinicio doséculojd se pudesse perceber
a existéncia de uma preocupacio por
parte de certos autores de livros dida-

- ticos no sentido de amenizar esse estilo

a fim de “torna-lo adaptavel a inteli-
géncia dos alunos” (Pérez y Marin e
Paula, 1912: prefacio) — o ensino dos
topicos aritméticos e algébricos fazia-
se de modo quase sempre mecanizado
e automatizado.

Mas, embora a Algebra e a Aritmé-
tica tivessem a mesma abordagem,
existia, entre elas, umarelacio de com-
plementaridade uma vez que a primei-
ra, devido ao seu poder de generaliza-
¢do, era encarada como uma ferramen-
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ta mais potente que a segunda, pois
ampliava as possibilidades desta dlti-
ma, especialmente no que se refere a
resolugéio de problemas.

As palavras de Pérez y Marin, em
seus Elementos de Algebra, vém refor—
car este ponto de vista:

“..na Algebra d4-se maior generali-
dade que na Aritmética ao estudo da
quantidade e a resolugéo de proble-
mas. O fim que se propde a Algebra
é achar uma férmula, e esta refere-
se a um caso geral e abstrato” (1928:
p. 13).

Para o estudante a Matematica de-
via assemelhar-se a um monstro de
duas cabecas: uma estritamente racio-

nal, que seria desenvolvida pela Geo-
metria, demonstrando-lhe todas as
afirmacgdes com o objetivo de elevar o
seu espirito — ainda que tudo isso lhe
fosse de dificil entendimento — ¢ a
outra, estritamente pragmética, que
seria desenvolvida pela Aritmética e
pela Algebra, desfiando regras e for-
mulas — geralmente aceitas sem justi-
ficativas com a finalidade de resolver
problemas, em sua maior parte artifi-
ciais. ‘
Os manuais did4ticos de Algebra e
Geometria da primeira metade do sé-
culo XX reproduziram essa visio dua-
lista. Isto porque, os referentes a Geo-
metria — campo que se organizou des-

QUADRO 1
Ensino da Algebra: multiplicagdo de expressdes algébricas.

l.o caso. Para multiplicar um monomio por outro,
multiplicam-se os coefficientes e, em continuagdo, escrevem-
se as letras, affectando cada uma de um expoente egual d
somma dos expoentes que a mesma letra tem nos monomios,
€ ao producto obtido dd-se o signal que lhe corresponde,
segundo a regra dos signaes.

EXEMPLOS ¢ )
(3a*b) (4ab*c) =12a%0°c; (—1Txy) (5x*2) = — 35x°pz;
(5m*n'p®) (— Bmn’piris) = — 25m*n’p*'r's;
(— 3a°b'c)(— 2a'b*c*d) = 6a’b*cd.

34, 2° caso. Regra. — Para multiplicar um polyno-
mio por um monomio, multiplica-se, pela regra do primeiro
caso, cada um dos termos do polynomio pelo monomio, e
sommam-se 0s productos parciues.

E’ a mesma regra da multiplicacio de uma somma e
de uma differenca indicada por um numero, j4 demonstra-
da em arithmetica.

ExemrLos
(3a*—4a*b—6ab*-+-2b%) 2a’b — 6a°b— 8a*H*—12a°6°+4a*b*,
((Bx’y — 2x°y* + 0xp® — 4y%) (— 3xp° ) = — 15xY° 4-61°p* =
— 27x%° 4+ 12xp°,

(Pérez y Marin, 1928: p. 35.)
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QUADRO 2
Ensino da Geometria: linha reta e angulos.

20. COROLLARIO. — Todos os angulos rectos s@o
eguaes (fig. 21).

Com effeito, colloquemos um an- 4
gulo sol_)re_ outro, de modo -que os ver-
tices coincidam e tambem os lados B ¢ BL—--——C

e EF; como por um ponto B de uma D
recta BC ndo se pode levantar mais de
uma perpendicular a essa recta, os lados
AB e DE coincidirio necessariamente,
¢, portanto, os angulos sfio eguaes.

THEOREMA

i 21, Dois angulos adjacentes, cujos lados exteriores
cstdo em linha recta, sdo supplementares (fig. 22).

Hyp.: Sejam os angulos adjacentes ABC e CBD.

. Tuese: Os angulos ABC e CBD sio supplemen-
ares.

DEMONSTRAGAO: Levantemos no vertice B a perpen-

by

AN

x
&

|
S

Pix, 22

Sommando as duas ultimas egualdades, vem:
ABC+CBD=ABE+EBD=2 rectos.
(Paula e Pérez y Marin, 1912: p. 14.)

de o século III a.C. de forma axiomati-
co-dedutiva — inspiravam-se nos Ele-
mentos de Euclides e os referentes a
Algebra— campo que sé se organizaria
de forma sistematica no final do século
XIX — conservavam a tradi¢éo de inii-
meros e populares textos franceses e
ingleses de Algebra surgidos no século
XVIII, que tendiam a enfatizar o uso
de regras e algoritmos* devido, em boa
parte, a incerteza que, nesta época,
perdurava em relagfio aos seus funda-
mentos (Boyer, 1974: p. 337).

Os fragmentos seguintes, extraidos
de livros did4aticos desse periodo, ilus-

tram a tendéncia me-
todolégica dualista
dominante na abor-
dagem da Algebra e
da Geometria.

Esse dualismo tem
sua origem no pensa-
mento grego, notada-
mente no pensamen-

dicular BE sobre A D; teremos evi-
dentemente:

ABE-+EBD=2 rectos (17)

ABC=ABE+EBC
CBD=EBD—EBC.

4 Havia, entretanto,
guns livros textos que
giam a essa tendéncia
minante. Veja, por ex
plo, o Curso de Alg
Elementar,daFTD (1%
que, como mostra Imé
(1989), procurava a
sentar a Algebra segu
o modelo euclidiano.

to platénico, que, ao supervalorizar a
teoria em detrimento da pratica, atri-
buia & Geometria teérica um carater
nobre, enquanto aquilo que hoje enten-
demos por Aritmética, isto é, a antiga
Logistica, por estar ligada as ativida-
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pela Aritmética e pela > Na época de Platao a pa-

Algebra. Por outro lavra demonstragao signi-

lado. nas escolas des- ficava mostrar com recur-
b

des computacionais préprias dos co-
merciantes e artesées, atribuia um ca-

rater inferior. De fato, sos meramente visuais e

“a senda através da Filosofia, que
Platao descreve a esta cultura (isto
é, a matematica), exige dos futuros
‘governantes’ um anelo téo puroc de
cultura que areferéncia a importan-
cia pratica que esses conhecimentos
possam vir a adquirir para eles qua-
se sepode considerar um perigo para
averdadeira fundamentacéo dos es-
tudos matematicos. K principalmen-
te a geometria que lhe fornece oca-
sido para polemizar contra os mate-
méticos que desenvolvem ridicula-
mente as suas demonstragées5, como
se as operacdes geométricas impli-
cassem um fazer (praxis) e ndo um
conhecer (gnosis). E com uma rique-
za impressionante de imagens plas-
ticas que Platdo caracteriza cons-
tantemente este conhecer como algo
que guia ou arrasta para o pensa-
mento, que evoca o pensamento ou o
desperta, que purifica e estimula a
alma” (Jaeger, s/d: pp. 841-42).

O cristianismo, ao assumir o dualis-
mo corpo-alma, espirito-matéria, bem-
mal,... viria contribuir de modo signifi-
cativo para que o pensamento ociden-
tal ndo apenas preservasse como tam-
bém refor¢asse essa concepgéo dualista
do conhecimento humano e, em parti-
cular, do conhecimento matematico.

O dual sistema educacional brasilei-
ro néo ofereceria, é claro, resisténcia a
esse dualismo de cardter metodolégico.
N&o s6 o assumiria, como também o
refor¢aria uma vez que, a clientela po-
pular que freqiientava aquelas escolas
cuja finalidade era a preparacgio para
o trabalho, sonegava-se grande parte
dos conhecimentos geométricos e, prin-
cipalmente, os processos dedutivos a
eles subjacentes, dando-se énfase aos
aspectos pragmaticos proporcionados

tinadas as elites, se-
gundo Pavanello
(1989), ambos os tipos de conhecimen-
tos eram considerados, priorizando-se,
entretanto, a abordagem dedutiva da
Geometria, uma vez que se acreditava
ser ela responsavel pelo “desenvolvi- -
mento das capacidades intelectuais”, o
que deveria ser privilégio da classe di-

rigente. '

concretos.

O ensino da 4lgebra ¢ da
geometria no movimento da
matematica moderna

A tentativa de unificar o ensino dos
trés campos fundamentais da Mate-
mética foi, sem divida alguma, um dos
propésitos do movimento da Matema-
tica moderna na década de 60.

Esta unifica¢éo néo se daria, entre-
tanto, por uma integracdo mecénica
desses campos, nem simplesmente
pela excluséo de velhos temas ou inclu-
séo de novos, mas, sobretudo, pela in-
trodugéo de elementos unificadores
tais como a teoria dos conjuntos, as
estruturas algébricas e as relagées que,
acreditava-se, constituiriam a base
para a construcio légica do novo edifi-
cio matematico.

Esta visdo fundamentalista da Ma-
temaética viria alterar o equilibrio enci-
clopédico entre a Aritmética, a Algebra
e a Geometria, existente, até entéo, no
curriculo escolar.

De fato, a Algebra viria a desempe-
nhar um lugar de destaque néo apenas
em sua concepgéo tradicional, mas, so-
bretudo, em sua concep¢do moderna.
Isto porque, os grandes avangos da Ma-
tematica, nos dois ultimos séculos, de-
ram-se gracas ao processo de algebri-
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zacio da Matematica Classica, tornan-
do-a mais rigorosa, precisa e abstrata
e, portanto, assim pensava-se, mais
aplicavel. Associava-se a 1sso a crenga
de que o ensino de 12 e 22 graus deveria
refletir o “espirito” dessa Matematica
contemporanea.

Neste sentido, a Aritmética passa a
ser concebida como o estudo dos cam-
pos numéricos, sendo a ordem de apre-
sentacio desses campos feita segundo
o critério da menor para a maior com-
plexidade estrutural dos mesmos. Di-
ferentemente do periodo anterior em
que a crianca iniciava o estudo da Arit-
mética pelas técnicas operatérias, ago-
ra trata-se de fazer com que ela domi-

ne, antes de mais nada, o préprio con-
ceito abstrato de “operacéo”, o que é
uma “fun¢éo”, o que é uma “relagéo”, o
que é um subconjunto do produto car-
tesiano e, apés esse longo e abstrato
trajeto, fundamentar os calculos aritmé-
ticos através das propriedades estrutu-
rais do conjunto numérico em estudo.
Por sua vez, a Algebra Elementar, a
ser trabalhada nas escolas, nio se
identifica mais, como diria Dieudonné
(1973), nem com a “aplicagio cega de
regras aritméticas”, nem com “a teoria
puramente abstrata de grupos, anéis e
corpos”. O estudo do cédlculo algébrico
e o das equacgdes nio poderia mais efe-
tivar-se sem referir-se a um campo nu-

QUADRO 3

3) De maneira andloga ao que vocé fez
' no exercicio 2, demonstre que:

Propriedades

(a-b) -a=0»
Transformacoes
(a+b) =a=

2b.{=
= b

g %E

4) Trabalhando em R..
Observe as transformacgdes e justifique-as.

4a* (3a* - Sab)=

= 12a* - 20a°b

= (42%) 3a® - (4a?) Sab= aMovialnbh =
Comudalede,
= 12a%a® - 20a%ab =

(Gruema, 1977: pp. 87-88.)
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mérico e as suas propriedades estrutu-
rais indispensdveis nas transforma-
¢des de equivaléncia. E o que ilustra,
por exemplo, os dois fragmentos abai-
xo, extraidos do livro descartavel Cur-
so Moderno de Matemdtica — 7% série
de Gruema:

A exacerbacdo da preocupacéo fun-
damentalista com o rigor no ensino da
Algebra pode ser percebida através da
comparacdo das seguintes defini¢des
de “equacfio”, a primeira bastante co-
mum no ensino “antigo” e a segunda
representativa do ensino “moderno” da

gebra:

“Equacéo é toda igualdade que ex-

prime uma relag¢do entre as quanti-

dades conhecidas e desconhecidas de
um problema sendo as quantidades
conhecidas, os dados do problema ou
da equacio e as quantidades desco-
nhecidas as incégnitas” (Pérez y Ma-

rin, 1928; p. 15).

“Atodasentencga aberta, que encerra

arelacdo de igualdade e que se torna

verdadeira para determinados valo-
res das variaveis, dé-se o0 nome de
equacdo. Para que as sentencas se
tornem verdadeiras é necessdrio que
se dé as varidveis valores que per-
tencam a um determinado conjunto

universo” (Zambuzzi, 1965: p. 14).

Como se vé, a preocupa¢io pragma-
tica presente no ensino antigo, que fa-
zia com que o conceito de equacdo vies-
se imediatamente associado & necessi-
dade de resolver problemas, est4 au-
sente na segunda defini¢io e, em seu
lugar, coloca-se énfase na precisdo ma-
teméatica do conceito e na linguagem
“adequada” para expressa-lo. Isto traz
como conseqiiéncia a necessidade de se
percorrer um trajeto prévio, ao longo
do qual todos os termos presentes na
novadefini¢io devem ser rigorosamen-
te definidos. Nesse sentido, antes de se
chegar & defini¢éo de equacéio o estu-
dante é obrigado a digerir termos e

» &«

expressoes tais como “frase”, “sentenca
aberta”, “sentenca numérica”, todas
necessarias, segundo os modernistas,
para uma verdadeira compreenséo do
conceito de equagio.

No caso do ensino da Geometria, ha-
via um relativo consenso de que a abor-
dagem euclidiana classica deveria ser
substituida por outras mais rigorosas
e atualizadas, como, por exemplo, a
geometria das transformagdes de Felix
Klein, onde os conceitos de func¢éo e de
grupo desempenham papel de desta-
que, ou a apresentacido baseada nos -
conceitos de espaco vetorial e transfor-
magdo linear.

Em sua critica ao movimento moder- -
nista, Thom (1971: p. 695), com certa
dose de exagero, chegou a denunciar a
lastimdvel eliminacdo da tradicional
Geometria Euclidiana dos programas
da escola secunddria. Em sua réplica
as criticas de Thom, Dieudonné (1973:
p. 18) insiste, a nosso ver com razdo,
em que “a meta nfo é eliminar a geo-
metriaeuclidiana, mas o modo obsoleto
de ensina-la”. Trata-se, continua Dieu-
donné, “de realizar uma fusdo comple-
ta entre as idéias da geometria e da
dlgebra”. Mas é preciso esclarecer que’
é a Algebra que deveria fornecer o calor
necessario a essa alegada “fusdo”. E a
Algebra que, a0 mesmo tempo, funde e
da fundamento uma vez que se trata,
na verdade, de tentar introduzir o es-
pirito da Algebra moderna na Algebra
e na Geometria elementares. Aliss, é
esse o titulo da conferéncia feita por
Lichnerowicz no Museu Pedagégico de

- Paris em 26 de margo de 1953, na qual

declarava:

“... mediante um esforgo experimen-
tal por parte dos professores e quase
sem modificar os sacrossantos pro-
gramas, creio que se pode introduzir
um pouco do espirito da dlgebra mo-
derna na aritmética e na algebra
elementar e, o que é parcialmente
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certo, em maior grau na geometria
elementar” (p. 61).

Alguns autores brasileiros de livros
didaticos tentaram empreender esse
projeto modernista. E o caso, por exem-
plo, de Catunda (1971) que apresenta-
va a Geometria através dos conceitos
de espaco vetorial e transformacéo li-
near e das autoras pertencentes ao
Gruema, que, nas “observacdes de or-
dem didatica” do livro para a 72 série
do 12 grau, declaravam que o estudo da
simetria, apresentado como um tema
novo, cumpria dois objetivos: um “for-
mativo”, que consistia em “desenvolver
o dominio do espago ligado aos movi-
mentos de uma figura plana no espa-
¢o”, e outro “informativo”, que consistia
em “estudar a geometria através das
transformacdes geométricas fazendo,
assim, a integracéo com a linguagem
utilizada em algebra” (Gruema, 1977:
p- 4).

Apesar das solicitagoes da Comisséo
Internacional de Educagdo Matemati-
ca (Ciem), das recomendacdes do V
Congresso Brasileiro do Ensino da Ma-
tematica, realizado em S&o José dos
Campos, SP, em 1966, das experién-
cias desenvolvidas e dos cursos de
atualizacdo organizados pelos diversos
grupos estaduais dos quais destaca-
mos o Geem (Grupo de Estudos do En-
sino da Matemética — SP) e o Gempa
(Grupo de Estudos do Ensino da Mate-
matica de Porto Alegre) e, mais parti-
cularmente, das tardias recomenda-
¢des propostas pelos guias curriculares
para o ensino da Matemaética no 1°
grau do Estado de Sdo Paulo (1975), o
novo enfoque proposto paraoensinoda
Geometria ndo conseguiu impor-se na
pratica escolar. O que acabou aconte-
cendo foi a introdugdo da linguagem
dos conjuntos na Geometria, de concei-
tos topolégicos elementares tais como:
interior, exterior e fronteira, e de al-

guns tépicos de Geometria das trans-
formacoes, descaracterizando assim a
abordagem axiomaitico-dedutiva e dan-
do lugar a uma abordagem eclética.

O carater eclético que passa a assu- -
mir o ensino da Geometria—decorren-
te, em grande parte, do descrédito no
papel que se acreditava estar ela de-
sempenhando até entdo no ensinoeda
incompreensio donovo papel edonovo
enfoque que deveria passar adesempe-
nhar —acaba relegando-a a um segun-
do plano e, gradativamente, por essa e
por outras razdes, passa a configurar-
se um quadro no qual a Geometria ndo
ocupa um lugar significativo no curri-
culo escolar. ’

As constatagoes de Castrucci confir-
mam esta realidade:

“Os professores néo concordam com
0 ensino tradicional de geometria,
mas era inacessivel, tanto para eles
como para seus alunos, ensinar e
aprender geometria por meio de es-
pacos vetoriais ou por meio de trans-
formagtes, como pregava a matema-
ticamoderna. E, a geometria foi sen-
do abandonada” (apud Vianna,
1988: p. 19). ‘
Portanto, com o movimento moder-
nista, os contetidos geométricos dei- -
xam de ser vistos como potencialmente
ricos quer pelo seu valor cultural, quer
pela sua capacidade intrinseca de pos-
sibilitar a percepc¢éo, organizacio e sis-
tematizacio da experiéncia espacial
dos estudantes — o que significaria,
em qualquer desses dois casos, atribuir
a Geometria uma especificidade peda-
gbégica inaliendvel — e passam a de-
sempenhar papel de meios, iteis mas
nio indispensiveis para a construgio :
e desenvolvimento das estruturas
mentais bésicas da inteligéncia, uma
vez que se acreditava — e Piaget havia
dado suporte para essa crenga — se-
rem essas estruturas isomorfas as es-
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truturas basicas da nova Matema4tica.
Analogamente, o ensino da Aritmética
eda Algebra perde, inicialmente, aque-
le cardter eminentemente pragmatico
e é substituido por uma acentuada
preocupacgio com os aspectos légico-es-
truturais desses contetdos.

Em sintese, mais do que qualquer
outra coisa o0 modernismo significou
uma mudan¢a na forma de encarar o
papel dos contetidos mateméticos no
ensino. Luiz Alberto Brasil demons-
trou ter consciéncia disso ao afirmar:

“Toda vez que ensinamos matemé4ti-
ca, levando o aluno a construir e
tomar consciéncia das seqiiéncias...
estamos ensinando matemaética mo-
derna seja qual for o contetido de que
nos sirvamos” (1977: p. 24).

Tendéncia atual do ensino da
dlgebra e da geometria
no Brasil

O movimento modernista néo conse-
guiu dar conta da crise em que se en-
contrava o ensino da Matematica. Mui-
to pelo contrario, essa crise tomaria
outras caracteristicas uma vez que, por
um lado, debilitou-se a concepgdo do
valor cultural e instrumental dos con-
teddos, isto é, a Matematica perdeu
seu cardter preponderantemente in-
formativo e pragmatico e, por outro, a
pratica pedagégica modernista ndo
conseguiu realizar o seu projeto forma-
tivo segundo o qual a subordinacéo dos
contetdos as estruturas deveria dotar
o aluno de uma capacidade de aplicar
essas formas estruturais de pensa-
mento inteligente aos mais variados
dominios, dentro e forada Matematica.

Para melhor explicar esse momento
histérico convém assinalar que o movi-
mento modernista acabou se tornando

difuso e diversificado em funcéo das
formas diferenciadas pelas quais foi
assimilado pelos diferentes paises e,
dentro de cada pais, pelos véarios gru-
pos que se formaram com o propésito
de operacionaliz4-lo.

Por um lado, parecia existir entre
esses diferentes grupos um certo con-
senso no nivel da adogéo da concepgéo
de cunho estruturalista da Matemati-
ca que dava sustentagfo espistemolé-
gica ao movimento. Por outro lado, esse
consenso desaparece no que se refere -
as formas de se encarar o desenvolvi- -
mento cognitivo e o processo ensino-
aprendizagem.

De fato, nos Estados Unidos, onde -
era forte a tradicdo pragmatista em
Filosofia da Educacéo e a tradi¢do em-
pirista em Psicologia, o ensino moder-
no da Matematica encaminha-se no
sentido de enfatizar as aplica¢ées dos
diferentes t6picos e da ado¢do de uma
abordagem mais intuitiva e experi-
mental dos mesmos.

JanaFranca, onde era predominan-
te a tradigdo racionalista em Filosofia
da Educacgio e em Psicologia, o ensino
modernodaMatematicaencaminha-se
no sentido de uma énfase no rigor e na
dedugéo.

Outras propostas individuais, como
a do hingaro Dienes, que desenvolveu
seu trabalho no Canad4, foram muito
mais conseqiientes no sentido de se
tentar compatibilizar a concepg¢éo es-
truturalista da Matematica com a con-
cepg¢do construtivista estrutural do de-
senvolvimento cognitivo.

No caso brasileiro, o ensino da mate-
mética com o movimento modernista
acaba, aos poucos, adquirindo um ca-
rater eclético devido a interferéncia e
coexisténcia de “for¢as” de naturezas
diversas. No que se refere aquelas de
cunho internalista, recebemos influén-
cia, segundo Beatriz D’Ambrésio
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(1988), tanto dos modelos americano e
francés quanto de propostas indivi-
duais como as de Papy e Dienes. Com
relacdo as forgas provenientes do mo-
vimento educacional mais amplo, o en-
sino da Matematica recebeu influéncia
da corrente pedagégica hegemonica
nessa época no pafs — o tecnicismo —
o que contribuiu, inclusive, para que se
fizessem leituras behavioristas do
construtivismo estrutural piagetiano.
E claro que estas for¢as ndo se mani-
festaram gratuitamente. Na verdade,
elas se difundiram e se consolidaram
através de uma nova politica educacio-
nal forjada no espirito da ideologia do
nacional desenvolvimentismo que pri-
vilegiava a formac#o técnica.

E diante desse quadro contraditério,
que se expressa na polarizagio entre a
énfase tecnicista no “fazer” e a énfase
estruturalista no “compreender via
fundamentacéo légica”, que matemati-
cos e educadores matematicos passa-
ram a questionar os préprios pressu-
postos que embasavam o idedrio mo-
dernista.

J4a no inicio da década de 70, Man-
fredo do Carmo, com base em observa-
¢oes de René Thom, diria:

“K duvidoso que o conhecimento pré-

vio das estruturas basicas de uma

lingua ajude alguém a se exprimir
com fluéncia naquela lingua. Pelo
contrario, 0 que acontece com mais
freqiiéncia é que a tentativa de ins-
tilar este conhecimento prematuro
exerce um efeito de freagem no pro-
cesso de aprendizagem” (Carmo,
1974: p. 108).

N3ao tardariam, porém, a aparecer, a
partir do final da década de 70, tenta-
tivas de superacio dessa situacgdo, ge-
ralmente restritas a corregdes de dis-
torgbes e excessos cometidos ao longo
da trajetéria do movimento modernis-
ta. Uma das distor¢des mais denuncia-

das — e que passou a ser uma das
principais preocupacdes das novas pro-
postas — foi o esvaziamento do ensino
da Geometria. Este “retorno” a Geome-
tria nfo consiste nem na retomada
pura e simples da Geometria euclidia-
na, na sua abordagem classica, nem na
reafirmagéo do papel que ela desempe-
nha no curriculo escolar dos periodos
anteriores; mantém-se, sobretudo, con-
ceitos e propriedades fundamentais
préoprios da Geometria euclidiana
numa abordagem inicial que privilegia
os aspectos intuitivos e experimentais
encaminhando-se, gradativamente, pa-
ra dedugtes locais daquelas proposi-
¢oes mais fundamentais. Além disso, a
Geometria tende a desempenhar, cada
vez com mais freqiiéncia, um papel
subsididrio na construg¢éo de conceitos
e na visualizagéo de propriedades arit-
méticas e algébricas. Isto pode indicar
uma tendéncia no sentido de a Geome-
tria vir a ocupar um lugar de destaque
anteriormente ocupado pela Algebra
através dos elementos unificadores.

A primeira destas caracteristicas .
pode ser percebida, por exemplo, na
nova Proposta Curricular de Matem4-
tica para o ensino de 1° grau do Estado
de Sio Paulo, como ilustra a seguinte
passagem:

“lO ensino da geometria deve] partir
da manipulag¢io dos objetos, do reco-
nhecimento das formas mais freqiien-
tes, de sua caracterizagio através das
propriedades, da passagem dosrelacio-
namentos entre objetos para o enca-
deamento de propriedades, para so-
mente ao final do percurso aproximar-
se de uma sistematizagdo” (Sao Paulo,
1988: p. 11).

A segunda das caracteristicas apon-
tadas também esta presente nos inu-
meros apelos que essa proposta faz a
recursos geométricos no desenvolvi-
mento de tépicos algébricos, tais como
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as propriedades das operacdes, as ope-
ragbes com expressdes algébricas, os
casos de fatoragdo e a resolucéo de
equacdes do 2° grau. Isto também pode
ser percebido em alguns livros did4ti-
cos, mais recentes.

Esse papel intermediério desempe-
nhado pela Geometria no ensino da
Matematica em geral ja era preconiza-
do por Thom:

“...] a geometria é uma intermedi4-
ria natural, e possivelmente insubs-
tituivel, entre as linguagens natu-
rais e o formalismo matemético,
onde cada objeto é reduzido a um
simbolo e o grupo das equivaléncias
é reduzido a identidade do simbolo
escrito consigo mesmo. A partir des-
te ponto de vista, o pensamento geo-
métrico pode ser um estigio impos-
sivel de ser omitido no desenvolvi-
mento normal da atividade racional
do homem” (1971: p. 698).

Mas se, por um lado, na Proposta da
CENP (Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagégicas) a Geometria
passa a dar sustentagéio & metodologia
do ensino da Aritmética e da Algebra,
por outro lado, o préprio ensino da Al-
gebra ndo apenas perde aquelas carac-
teristicas que a Matematica moderna
lhe havia atribuido como também pa-
rece retomar — sem, é claro, aquelas
regras e aqueles excessos injustifica-
veis do algebrismo — o papel que ele
desempenhava no curriculo tradicio-
nal, qual seja o de um estudo introdu-
tério — descontextualizado e estatico
—necessario a resolugdo de problemas
ou equacgdes. O estudo de fungdes —
ndo naquela concep¢do modernista,
mas no sentido que a Fisica e a Econo-
mia lhe emprestaram — que poderia
dar mobilidade e maior generalidade &
Algebra, possibilitando ao aluno de-
senvolver efetivamente a nocio de va-
ridvel ou construir modelos matemati-

cos que descrevam situagdes reais e
dindmicas, nio foi suficientemente ex-
plorado pela Proposta para o ensino de
1¢ grau.

Portanto, parece suficientemente
claro que a percepc¢ido da importincia
do ensino da Geometria, que se tem
verificado nas pesquisas, nas propos-
tas oficiais e nos debates em congressos
e encontros — ainda que essa percep-
c¢do nio tenha sido capaz de alterar
significativamente o trabalho em sala
de aula — n#o tem sido acompanhada :
de uma preocupacéo idéntica com rela- .
¢do ao ensino da Algebra.

Consideracoes finais

Procuramos mostrar neste artigo
que houve, durante todo o periodo an-
terior ao Movimento da Matematica
Moderna, em nosso pais, um equilibrio
enciclopédico no ensino dos ramos fun-
damentais da Matematica. Entretan-
to, apesar desse equilibrio, ndo seria
contraditério afirmar que o “péndulo”,
nesse periodo, oscilou levemente para
a Geometria. Sdo duas as razdes fun-
damentais que sustentam essa afirma-
cao. ’

A primeira apéia-se no fato de que o
equilibrio enciclopédico tinha existén-
cia efetiva, apenas no plano legal, sen-
do que, na pratica escolar, o ensino da
Algebra era menos favorecido uma vez
que os professores, até o inicio deste
século, pouco a conheciam.

A segunda razéo baseia-se no pensa-
mento pedagégico racionalista, domi-
nante nesta época no Brasil, segundo o
qual o ensino da Geometria desempe-
nhava um papel mais nobre que o da
Algebra eda Aritmética. Mostramos as
razdes historicas e ideolégicas desse
fato e como elas acabaram gerando um
dualismo metodolégico fazendo com
que Algebra e Geometria fossem enca-
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radas como dois campos distintos e in-
dependentes.

Ao tentar superar o dualismo meto-
dolégico através da unificagéo dos dife-
rentes campos da Matematica, com
base na concep¢ido epistemolégica do
formalismo estrutural, o Movimento
da Matematica Moderna acabaria
rompendo o equilibrio enciclopédico,
tanto no plano legal quanto no da pra-
tica escolar. )

A introdugdo do espirito da Algebra
moderna nos diversos campos da Ma-
tematica contribuiria para que o ensi-
no da Geometria sofresse um processo
de descaracterizagio, levando-o ao seu
quase abandono na sala de aula. Pode-
mos dizer, portanto, que nesse momen-
to histérico, o “péndulo” deslocou-se
para o campo da Algebra.

Porém, embora pareca contradité-
rio, o ensino da Algebra também sairia
prejudicado, uma vez que o projeto fun-
damentalista, ao tentar superar o alge-
brismo presente nesse ensino, acaba-
ria imprimindo-lhe um carater auste-
ro, formal e estéril aos olhos dos alu-
nos. Perderia, inclusive, o que tinha de
positivo: seu valor instrumental paraa
resolucgio de problemas.

Entretanto, apesar de ambos sofre-
rem prejuizos, as avaliagbes sobre as
conseqiiéncias do movimento moder-
nista ressaltam apenas o abandono do
ensino da Geometria, esquecendo-se
de que também o ensino da Algebra
necessitaria de uma reavaliagio.

Esse “esquecimento”, talvez, seja o
reflexo de uma atitude maniqueista
que acredita poder superar uma dico-
tomia enfatizando o pélo oposto aquele
que vem sendo priorizado.

E essa atitude que parece, a partir
da década de 80, estar orientando as
discussdes sobre o ensino da Matema-
tica, o que faz com que o “péndulo” seja,
novamente, deslocado para o campo da
Geometria.

A possibilidade de superacgéo dessa
atitude passa, comoja afirmamos, pela
necessidade de repensar também o en-
sino da Algebra.

Esse repensar implica alguns desa-
fios. Um deles seria a realizacdo de
estudos que procurem explicitar a es-
pecificidade da Algebra e o papel por
ela desempenhado na histéria do pen-
samento humano, particularmente na
histéria do pensamento cientifico e ma-
tematico. Um outro estudo consistiria
na discusséo dos principais argumen-
tos e justificativas que pedagogos e -
pesquisadores em educagio matemati-
ca, de &mbito mundial, tém apresenta-
do com relagfo ao ensino da Algebra.

A partir disso poderiamos, entéo,
analisar e discutir algumas propostas
que envolvam o ensino da Algebra, no
Brasil, procurando apresentar algu-
mas diretrizes pedagégicas que pos-
sam atualizar e subsidiar esse ensino.

E nesta direcdo que procuraremos
prosseguir com nossos estudos.
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Algebra ou Geometria

Este artigo parte da
Resumo constatagdo da existén-
cia de uma inadequada atitude oscilatéria
e maniqueistica no ensino da Matematica
Elementar, que se expressa ora no realce
da importéncia da Algebra em detrimento
da Geometria, ora na defesa do ponto de
vista oposto.

Temos aqui o propésito de estudar as
raizes dessa dicotomia e as razdes do esta-
do letargico em que estd mergulhado o
ensino da Algebra, tendo como pano de
fundo os momentos mais significatives da
histéria da educagiio matemstica brasilei-
ra.

Palavras-chaves: educagdo matem4tica;
ensino da Algebra Elementar; ensino de
Geometria; histéria do ensino da matema-
tica.
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AbStract This paper is based
an inadequate oscillatory and manichaei-
stic attitude towards the teaching of Ele-
mentary Mathematics which either
emphasizes the importance of Algebra in
detriment of Geometry or defends the op-
posite point of view. Having as background
the most significant events of mathemati-
cal education in Brazil, we intended to
analyze the roots of this dichotomy and the
reasons for the state of lethargy of the
teaching of Algebra.

Descriptors: Mathematics education;
teaching of Elementary Algebra; teaching
of Geometry; history of Mathematics
teaching.

upon the evidence of



