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APRESENTACAO

O material que ora apresentamos € parte integrante da pesquisa de dissertacdo de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemética da Pontificia Universidade
Catdlica de Minas Gerais e denomina-se “Equacgdo/funcéo exponencial em livros didaticos no
Brasil (1930-1980)”.

E nosso desejo que esses apontamentos possam contribuir para a formagéo inicial e
continuada dos professores de Matematica e areas afins, de forma especial, na area de Historia
da Educacdo Matematica. A nossa atencdo foi direcionada ao conteudo equacgdo/funcao
exponencial e 0 nosso intuito foi verificar a forma pela qual esse tépico foi abordado por
alguns autores de livros didaticos, dentro de um periodo predeterminado que abarcou a
reforma Francisco Campos, em 1931, até a lei 5692 de 1971, integrando o periodo a partir da
década de 1960, quando o ensino brasileiro vivenciou o denominado Movimento da
Matemética Moderna.

Como ponto de partida, faremos uma abordagem histérica das fun¢Ges. Em seguida, as
reformas educacionais que ocorreram entre 1930 e 1980. Em relacdo aos textos didaticos
selecionados, analisamos o contetdo proposto, da década de 1930 até a de 1970.

Foi realizado um recorte da analise dos livros didaticos, tomando cinco das quinze
obras selecionadas — apresentadas na dissertacdo — as quais julgamos representativas, para dar
um panorama dos conteddos escolares equacédo e funcdo exponencial a partir de um viés
historico.

E nossa expectativa que esses apontamentos possam trazer —informacoes
complementares, tanto para aqueles que estdo em formacdo, a exemplo dos graduandos em
cursos de licenciatura, como para educadores que ja fazem do seu dia a dia o prazer de levar o
conhecimento aos seus alunos.

AS autoras
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1. ASPECTOS HISTORICOS
DAS FUNCOES EXPONENCIAIS

Como ponto de partida, realizamos um breve levantamento historico sobre as funcdes
e de forma especial sobre as funcfes exponenciais. Chervel (1990) considera importante a
historia de um conteudo escolar quando se percebe a evolugcdo do mesmo, as modificacdes
que ocorreram em um determinado periodo e o estabelecimento de um elo entre 0 seu ensino
e suas finalidades.

A descri¢do de uma disciplina ndo deveria entdo se limitar a apresentacéo
dos contetdos de ensino, os quais s&o apenas meios utilizados para alcangar
um fim. Permanece o fato de que o estudo dos ensinos efetivamente
dispensados € a tarefa essencial do historiador das disciplinas. Cabe-lhe dar
uma descrigdo detalhada do ensino em cada uma de suas etapas, descrever a
evolucdo da didatica, pesquisar as razbes da mudanca, revelar a coeréncia
interna dos diferentes procedimentos aos quais se apela, e estabelecer a
ligacdo entre o ensino dispensado e as finalidades que presidem a seu
exercicio (CHERVEL, 1990, p.192).

Podemos dizer que a ideia de associar fungdes a algumas atividades do dia a dia ndo é
recente. E bem provéavel que, antes mesmo da existéncia dos nimeros, 0 homem tenha
relacionado uma pedra para cada animal do seu rebanho e, assim, realizado uma
correspondéncia que hoje denominamos de biunivoca entre pedra e animal.

Na Babildnia, foram encontrados mais de meio milhdo de tdbuas ou tabletes de argila,
sendo 400 delas com conteldos matematicos, varias com problemas sobre relacdes entre
variaveis ou sobre relacdes entre nimeros As tabuas, contendo problemas tratavam, por um
lado, de situacBes do cotidiano, envolvendo também conhecimentos em geometria
(ALVARENGA et al, 2014, p. 163). Eves (2007, p.61), afirma que a marca principal da
geometria babildnica é seu carater algébrico e, perto do ano de 2000 a.C., a aritmética
babil6nica ja havia evoluido para uma algebra mais desenvolvida. Esse mesmo autor ainda
conclui que os babilénios eram calculistas extremamente habeis e eram “infatigaveis
construtores de tabuas” (EVES, 2007, p. 63), sendo a Plimpton 322 (figura 1) a mais notavel
delas, descoberta no sul do Iraque no inicio do século XX, pelo arquedlogo Edgar J. Banks,
com dimensdes de 12.7 cm x 8.8 cm (MANSFIELD, 2017).

Existe grande significado e importancia histérica do tablete Plimpton 322, escrita em
cuneiforme, no periodo Babilénico Antigo, entre 1900 e 1600 a. C., por termos a evidéncia
gue, muito antes dos pitagoricos, sabia-se que, em um triangulo retdngulo, o quadrado da
hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos. Os registros eram realizados na base 60
utilizados pelos babilénios.

! 0 nome indica que se trata da tdbua da colegdo G. A. Plimpton, da Universidade de Coltmbia, catalogada sob o
ntmero 322. (EVES, 2007, p.63).



Figura 1- Plimpton 322 (Universidade de Columbia)
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Fonte: https://terraeantiqvae.com/profiles/blogs/los-babilonios-se-adelantaron-en-mas-de-mil-anos-a-los-griegos-
en.

A figura 2 representa trés colunas de caracteres, sendo as duas primeiras, da esquerda
para a direita, em notacao sexagesimal.

Figura 2- Trés colunas da Plimpton 322 reproduzida em notagdo sexagesimal e decimal, na terceira
coluna da direita

width diagonal

38:11 59:01
13:19 20:49
8:01 12:49
1:22:41 2:16:01 10

1:59 2:49 1
56:07 1:20:25 2
1:16:41 1:50:49 3
3:31:49 5:09:01 4
1:05 1:37 5
5:19 8:01 6
7
8
9

45 1:15 11
27:59 48:49 12
2:41 4:49 i3
29:31 53:49 14
56 1:46 15

Fonte: https://terraeantiqvae.com/profiles/blogs/los-babilonios-se-adelantaron-en-mas-de-mil-anos-a-los-griegos-en.

A coluna da extrema direita serve para numerar as linhas e os nimeros das colunas
seguintes correspondem a hipotenusa e a um dos catetos de tridngulos retangulos de lados
inteiros. Esse tablete ¢, entdo, um exemplo de relacdo entre nimeros.
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Dos 400 tabletes de cunho matematico encontrados, cerca de metade envolvia tabuas
de multiplicacdo, tdbuas de quadrados e cubos e mesmo tabuas de exponenciais, sendo essas
ultimas provavelmente usadas, juntamente com a interpolacdo, com problemas de juros
compostos (EVES, 2007, p. 60).

Boyer (1996, p. 20) afirma também que os babildnios construiram tabelas de argila nas
quais constavam poténcias sucessivas de um dado namero, aproximando-se muito das atuais
tabelas logaritmicas. Tabelas exponenciais ou logaritmicas, em que sdo dadas as dez primeiras
poténcias para diferentes bases 9, 16, 1, 40 e 3,45, foram encontradas.

Os egipcios construiram tabelas que, segundo Boyer, “apresentavam resultados de
investigacdo empirica, ou na melhor das hipdteses, generalizacdes que eram resultado da
inducdo incompleta de casos mais simples para casos mais complicados” (1996, p.7). Para
Silva (2014, p.25), a ideia entre dependéncia de variaveis, ainda que de forma empirica,
estava relacionada as necessidades diarias de cada povo. Sa et al. (2013, p.124) cita também o
povo arabe em seu método de formacdo de intervalos musicais, que era baseado na relacao
algébrica do comprimento da corda no som fundamental.

Os antigos “matematicos”, ainda que desenvolvessem temas relacionados a fungdes,
ndo utilizavam essa nomenclatura, até porque o termo s6 comecou a ser utilizado no século
XVII.

Ao que tudo indica, a representacdo grafica das funcbes surgiu em meados de 1360,
com Nicole Oresme (1323-1382), Bispo de Lisieux, que fez a seguinte indagagdo: “por que
ndo tragar uma figura ou grafico da maneira pela qual variam as coisas?” (BOYER, 2008, p.
180). Oresme escreveu que tudo que € mensuravel é imaginavel na forma de quantidade
continua e, assim, tracou um grafico velocidade — tempo para um corpo que se move com
aceleracdo constante, marcando ao longo de uma reta horizontal pontos que representavam
instantes de tempo (ou longitudes) e para cada um desses instantes ele tracou,
perpendicularmente a reta de longitudes, um segmento de reta (latitude) cujo comprimento
representava a velocidade (BOYER, 2008).

A representacédo algébrica das funcdes foi desenvolvida a partir de Fermat e Descartes
e com o desenvolvimento da Algebra, René Descartes apresentou um conceito de funcio.
Francois Viete (1540-1603) introduziu a primeira notacdo algébrica, iniciando um processo de
evolucdo da matematica através dos estudos embasados em parametros e varidveis (BRAGA,
2006, p. 18).

O termo “funcdo” foi escrito em 1694 pelo filosofo alemdo Gottfried Wilhelm
Leibnitz (1646-1716) e chamou funcdo aos segmentos de retas obtidas por construcdo de
retas, correspondendo a um ponto fixo e a pontos de uma curva dada (OLIVEIRA, 1997, p.
19). A partir dai o conceito foi sendo desenvolvido por diversos outros matematicos. A
expressdo y = f(x) foi implantada por Leonhard Euler (1707-1783) no século XVII (EVES,
2007, p. 472). Euler foi um escritor magistral e, entre suas obras figuram com destaque:
“Introductio in Analysin Infinitorum”, “Instituitiones Calculi Differentiales” e “Instituitiones
Calculi Integralis” (EVES, 2007, p. 474). Boyer (2008, p. 305) esclarece ainda que:

Euler usava a letra e mais de uma duzia de vezes para representar a base do
sistema de logaritmos naturais. O conceito por tras desse nimero era bem
conhecido desde a invencdo dos logaritmos, mais de um século antes; no



entanto nenhuma notagdo padronizada para ele se tornara comum. Numa
carta a Goldbach em 1731, Euler novamente usou a letra e para “aquele
namero cujo logaritmo hiperbdlico = 17; apareceu impresso pela primeira
vez na Mechanica de Euler de 1736, livro em que a dindmica de Newton é
apresentada pela primeira vez em forma analitica. Essa notacdo, sugerida
talvez pela primeira letra da palavra “exponencial” logo tornou-se padréo.

H& uma origem ficticia da funcdo exponencial que é relatada da seguinte forma:

Um rei solicitou aos seus suditos que Ihe inventassem um novo passatempo,
um jogo, que pudesse entreter. O melhor passatempo teria direito a realizar
qualquer desejo. Assim, um dos suditos forneceu-lhe o jogo de xadrez. O rei
ficou maravilhado, portanto cumpriu sua promessa. O sUdito, autor do jogo,
fez seu pedido: “cada uma das 64 casas do tabuleiro do jogo de xadrez
devem ser preenchidas com moedas de ouro, seguindo as seguintes
condigdes: na primeira casa sera colocada uma moeda e nas casas seguintes
o0 dobro da casa anterior.”. O total em ouro seria entregue a ele. E assim se
fez. Porém, para surpresa do rei, quando o tesoureiro do reino Ihe apresentou
a conta final, pois apenas na ultima casa o total de moedas era 2%
correspondente a aproximadamente 9.223.372.000.000.000.000. O valor
entregue ao inventor seria a soma de todas as moedas contidas em todas as
casas. Esse conto retrata a funcdo exponencial y = 2* (SILVA, 2014, p.28).

Ha poucos registros sobre a origem da funcdo exponencial, diferentemente da fungéo
logaritmica. No entanto, procuramos relatar os tdpicos que resgatam alguns pontos
importantes do seu surgimento.



2. REFORMAS DE ENSINO E PROPOSTAS
EDUCACIONAIS ENTRE OS ANOS DE 1930 E 1980

Antes de dissertarmos sobre as principais reformas de ensino que ocorreram entre as
décadas de 1930 e 1980 dos Novecentos, daremos énfase ao método de ensino-aprendizagem
denominado Método Intuitivo e sua relagdo com o movimento escolanovista, uma vez que foi
a partir da segunda década do século XX que o movimento da Escola Nova passou a ser
difundido no Brasil (ZUIN, 2016). Para Resende e Souza (2005), esse periodo representou
uma época importante para a educacdo, pois era entendida como uma via importante de
divulgacdo das ideias e propostas republicanas.

2.1 Método Intuitivo

Até o fim do século XIX, a escola ou pedagogia tradicional se fez presente de “modo
hegemonico”, segundo Silva (2012, p. 2). Nessa escola, a exposi¢do de contetdos era feita de
forma verbal pelo professor, sendo ele a autoridade maxima e a memorizacao era feita pela
repeticdo sem relacdo com o cotidiano. Silva destaca ainda como importantes caracteristicas
dessa escola:

O aluno deve se empenhar para atingir éxito pelo préprio esforgo. A
educacdo € entendida como processo externo. Neste contexto, prevalece a
transmisséo de conhecimento, sendo a escola centrada numa formagéo moral
e intelectual. Dessa forma, é hierarquizada com normas rigidas de disciplina.
Em suma, se caracteriza pelo conteudismo, exercicios de fixagdo e
memorizagdo (SILVA, 2012, p. 2).

A escola tradicional passa a ser questionada e, nas ultimas décadas do século XIX,
muitos debates sobre o ensino apareceram (ZUIN, 2016). Nesse sentido, foram destaques as
discussbes pedagdgicas voltadas para um ensino diferente do que era praticado na escola
tradicional.

Ja havia surgido, na Alemanha, no final do século XVIII, o denominado método
intuitivo que se baseava nas ideias do suico Pestalozzi? tendo também sua origem histdrica
associada ao empirismo classico de Bacon (SILVA, 2012). No Brasil, os principios do
Método Intuitivo foram propagados, principalmente, através do manual Primeiras LicOes de
Coisas®, figura 3, cujo autor era Norman Allison Calkins. A obra foi traduzida para o
portugués por Rui Barbosa. As Primeiras Li¢des de Coisas constituiu-se em um texto que

2 Johann Heinrich Pestalozzi (1746 —1827) era natural da Suica e pensou 0 método de ensino intuitivo, contando
com os seus discipulos no trabalho de divulgacéo, tendo ganhado adeptos na Europa e Estados Unidos ao longo
do século XIX (ZUIN, 20186, p. 2).

® Titulo original do livro: “Primary Object Lessons: training the senses and developing the faculties of children;
a manual of elementary instruction for parents and teachers ”.
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colaborou para a difusdo do método intuitivo no Brasil, assumindo importante fungdo de
orientagéo dos professores (REMER; STENTZLER, 2009, p. 6338).

Figura 3- Capa do Manual Primeiras Lig8es de Coisas’

Fonte: http://www2.senado.leg.br/bdsf/item/id/227357.

Calkins afirma, logo no inicio da obra, que h4 uma sequéncia a ser seguida para a
formagé&o das ideias que resumimos no texto a seguir:

1. E pelos sentidos que nos advém o conhecimento do mundo material. Os
primeiros objetos onde se exercem as nossas faculdades sdo as coisas e 0s
fendbmenos do mundo exterior. 2. A percepcdo é a primeira fase da
Inteligéncia [..]. 3. A existéncia de uma nogdo no espirito nasce da
percepcdo das semelhancas e diferencas entre os objetos. [...]. 4. Todas as
faculdades medram, e robustecem a poder de exercicio adequado: correndo o
risco de se debilitarem, se as sobrecarregamos, ou se as aplicamos a matérias
que ndo estejam ao seu alcance. 5. Algumas das energias mentais sdo tdo
ativas e quase tdo vigorosas no menino, quanto no homem: tais a sensacao, a
percepcao, a observagdo, a comparagdo, a simples retentiva e a imaginacao.
Outras ndo chegam ao seu desenvolvimento cabal, antes que a crianca toque
o0 periodo da madureza. Entre estas estdo a razdo, a memdria filoséfica e a
generalizacdo. 6. O mais natural e saudavel incentivo para obter, entre as
criangas a atencdo e a aquisicdo de conhecimento, € associar a recreagao ao

* Exemplar referente & 402 edicio americana (1884), disponivel na biblioteca da Fundacao Casa de Rui Barbosa,
no endereco eletrdnico < http://www2.senado.leg.br/bdsf/item/id/227357> Acessado em 30 de agosto de 2017.



11

ensino. [...]. 7. E do bom ensino o inspirar contentamento a infancia [...]. 8.
Os habitos de atencdo firme sdo permanentes mananciais de educacdo
intelectual [...]. Mas o grande segrédo, para fixar a atencdo das criancas, esta
em agucarlhes a curiosidade, e satisfazer-lhes o amor de atividade [...]. 9. O
processo natural de ensinar parte do simples para o complexo; do que se
sabe, para 0 que se ignora; dos fatos, para as causas; das coisas, para 0S
nomes; das idéias, para as palavras; dos principios para as regras
(CALKINS, 1886/1950, p. 2-3).

De acordo com Rocha & Santos (2016, p. 6), podemos verificar que “os Principios,
mesmo servindo de base para a educacdo das criancas, devem seguir etapas significativas para
que o conhecimento do mundo material seja adquirido a partir dos sentidos.”

Para Zuin (2016), a implementacdo do método intuitivo exigiu novos materiais
escolares e, sendo o Brasil um pais de dimens@es continentais, muitas escolas ndo seguiram 0s
principios do método. No entanto, “a grande exaltacdo das li¢cbes de coisas, o livro de Calkins,
as Conferéncias pedagdgicas de Professores na Corte, atingiram positivamente os docentes,
trazendo para a instrucdo infantil, mudancas significativas e, em muitos locais, 0 ensino
assentado nos principios jesuiticos passaria a ser coisa do passado” (ZUIN, 2016, p.2).

Essa metodologia, alicercada na educacdo dos sentidos, na intuicdo e na observacédo
das coisas, passando, assim, a ser adotada por varios professores, despertou a reflexdo sobre o
ensino, ativando a busca por mudancas focadas em outras propostas de ensino/aprendizagem.
Esse despertar por melhorias nos métodos de ensino, trouxe a tona, a partir do final do século
XIX, “a busca pela superagdo da concepgao tradicional” (SILVA, 2012, p. 3).

2.2 Movimento Escolanovista

A Escola Nova, na percepc¢do de Zuin (2016), ganhou forca a partir da segunda década
do século XX quando, entdo, vérios estados brasileiros incluem na legislacéo, reformas para a
instrucdo. Esse modelo de Escola surge como proposta inovadora, contraria a Escola
Tradicional, onde o professor é o mediador da aprendizagem, proporcionando ao aluno a
oportunidade para a realizacdo do seu desenvolvimento psicoldgico e de sua autorrealizagdo,
pois 0 que anteriormente realizava o simples papel de ouvinte passivo, sem expressdo, sem
luz (na propria etimologia da palavra aluno), agora seria um “agente ativo, criativo e
participativo no ensino aprendizagem” (SILVA, 2012, p.3).

Dessa forma, essa “nova” escola, nos dizeres de Zuin (2016), também denominada
Escola Ativa ou Escola Progressiva, trazia novos principios que sdo descritos por Peres
(2002, p. 11-12):

Na autonomia dos educandos, na atividade espontanea, no auto-governo, na
experiéncia pessoal da crianca, na liberdade, na criatividade, na
individualidade e nos métodos ativos. A escola Ativa seria, entdo, a escola
da espontaneidade, da expressdo criadora, da liberdade. (...) Todo o
formalismo da escola e todas as préaticas que estivessem & margem da vida
deveriam ser banidas definitivamente dos meios educacionais (PERES,
2002, apud ZUIN 2016, p.3).
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Figueira (2010, p.17) afirma que esse movimento, além de ser contrério ao
reducionismo intelectual por meio da memorizacao, criticava 0 Método Intuitivo por basear
suas atividades em praticas sensoriais rotineiras. Assim, “propunha uma escola mais livre e
formativa, centrada no desenvolvimento da experiéncia do aluno” (FIGUEIRA, 2010, p. 17).

Um dos principais representantes da Escola Nova foi John Dewey®. Dewey
influenciou educadores de todo o mundo, incluindo brasileiros, com o método de ensino,
denominado por ele mesmo de experiéncia reflexiva, principio unificador que auxiliaria o0s
educadores no ensino (FIGUEIRA, 2010). As duas principais obras de Dewey foram
publicadas no Brasil em 1930, com o titulo Como pensamos e, em 1936, Democracia e
Educacdo (FIGUEIRA, 2010, p. 17). Nessas publica¢bes, 0 autor mostra que 0 pensamento
reflexivo se desenvolve através da curiosidade, isto é, através da possibilidade de estabelecer
novos contatos, buscando novos objetos. Instalam-se as situagfes-problemas que sdo a
apresentacdo de dificuldades que serdo o incentivo para a busca de possiveis solucdes a serem
experimentadas. Figueira (2010, p.18) naotifica, ainda, que:

Nessas situagdes, a crianca passa, por meio da observagdo direta dos sentidos
(percepgdo) ou de lembrancas passadas de observacGes previamente feitas
por ela mesma ou por outra pessoa em outro momento (meméria), a colher
fatos, isto é, dados (material a ser interpretado, considerado e explicado). A
posse destes dados lhe permite averiguar as condi¢Ges nas quais se encontra
para, posteriormente, levantar sugestdes sobre os cursos possiveis de acdes
em busca de solugdes. Para tanto, com os dados em méos, passa, diante da
diversidade e da possivel contradicdo que podera existir entre os fatos e sua
relacdo com as sugestdes, quando considerada a solugdo buscada, a escolher,
eliminar, ou conservar aqueles que sejam importantes como prova daquilo
que deseja alcancar, discernindo uns dos outros e atribuindo a eles valores e
juizos (FIGUEIRA, 2010, p. 17).

Percebemos, a partir dai, que o professor passa a exercer o papel de guia para o
aprendizado, oferecendo atividades que despertem o interesse do educando e, mais que isso, 0
educando deve retirar algum significado para sua vida.

No Brasil, educadores da Escola Nova, dentre eles Anisio Teixeira, Fernando de
Azevedo e Lourengo Filho publicaram, em 1932, o Manifesto dos Pioneiros da Educagéo
Nova, motivados pela “esperanca de democratizar e transformar a sociedade por meio da
escola publica, laica e pautada em um novo modelo pedagogico” (FIGUEIRA, 2010, p. 19).
Podemos extrair, logo das primeiras linhas desse manifesto, a preocupacdo dos educadores
que o idealizaram com a devida valorizacdo a ser dada a Educacéo pelos que governavam a
nacao:

Na hierarquia dos problemas nacionais, nenhum sobreleva em importancia e
gravidade ao da educacdo. Nem mesmo os de carater econémico lhe podem
disputar a primazia nos planos de reconstrucdo nacional. Pois, se a evolugédo
orgénica do sistema cultural de um pais depende de suas condicBes
econdmicas, é impossivel desenvolver as for¢as econémicas ou de producéo,

> John Dewey (1859-1952) foi fildsofo e pedagogo norte americano.
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sem o preparo intensivo das forgas culturais e o desenvolvimento das
aptidGes a invencdo e a iniciativa que sdo os fatores fundamentais do
acréscimo de riqueza de uma sociedade. (AZEVEDO et al.., 1984, p. 407).

O manifesto demonstra, de forma veemente, a fungdo e obrigacdo do Estado em
oferecer uma Escola Publica de qualidade a todo cidaddo quando relata:

Assentado o principio do direito biolégico de cada individuo a sua educagéo
integral, cabe evidentemente ao Estado a organizacdo dos meios de o tornar
efetivo, por um plano geral de educacdo, de estrutura orgénica, que torne a
escola acessivel, em todos 0s seus graus, aos cidaddos a quem a estrutura
social do pais mantém em condi¢des de inferioridade econdmica para obter o
maximo de desenvolvimento de acordo com as suas aptidBes vitais.
(AZEVEDO et al., 1984, p. 413).

Chega-se, dessa forma, ao principio da escola para todos, Unica, independente da
condicdo social do cidadao.
O manifesto conclama também a favor de uma escola laica, gratuita e obrigatéria:

A laicidade, gratuidade, obrigatoriedade e coeducacdo sdo outros tantos
principios em que assenta a escola unificada e que decorrem tanto da
subordinacao a finalidade bioldgica da educacdo de todos os fins particulares
e parciais (de classes, grupos ou crengas), como do reconhecimento do
direito biolégico que cada ser humano tem a educacdo. A laicidade,

que coloca o ambiente escolar acima de crengas e disputas religiosas, alheio
a todo o dogmatismo sectério, subtrai o educando, respeitando-lhe a
integridade da personalidade em formacao, a pressao perturbadora da escola
guando utilizada como instrumento de propaganda de seitas e doutrinas. A
gratuidade extensiva a todas as instituicbes oficiais de educacdo é um
principio igualitario que torna a educacdo, em qualquer de seus graus,
acessivel ndo a uma minoria, por um privilégio econdmico, mas a todos os
cidaddos que tenham vontade e estejam em condicdes de recebé-la. Alias o
Estado ndo pode tornar o ensino obrigatério, sem torna-lo gratuito. A
obrigatoriedade que, por falta de escolas, ainda nao passou do papel, nem em
relagdo ao ensino primario, e se deve estender progressivamente até uma
idade conciliavel com o trabalho produtor, isto é, até aos 18 anos, é mais
necessaria ainda "na sociedade moderna em que o industrialismo e o desejo
de exploracdo humana sacrificam e violentam a crianca e o jovem", cuja
educacdo é freqlientemente impedida ou mutilada pela ignorancia dos pais
ou responsaveis e pelas contingéncias econdmicas. (AZEVEDO et al.., 1984,
p. 413-414).

Realmente, na Escola Nova, o aluno passa a ser 0 centro de convergéncia das atengoes
dos gestores governamentais e dos professores. Consequentemente, 0s manuais de ensino
baseados no Método Intuitivo séo criticados como instrumentos de apoio, pois se pensava nao
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ser aconselhavel ter uma pratica pedagdgica padrdo, frente as necessidades diferenciadas de
aluno por aluno (FIGUEIRA, 2010).

Segundo Figueira (2010), a divulgacdo do movimento da Escola Nova e suas
caracteristicas se deu através do aparecimento de literatura especializada, de autores
brasileiros e estrangeiros ap6s a publicacao das reformas educacionais.

Valdemarin (2008, p. 20) aponta que o0s principios escolanovistas divulgados
priorizaram “o estabelecimento das novas bases teoricas, descrevendo as iniciativas
metodologicas delas decorrentes, ndo descrevendo modelos de como ensinar, mas
asseverando a diversidade de possibilidades ja implementadas”. O cuidado com a leitura dos
professores foi, dessa forma, 0 modo escolhido pelos escolanovistas para a divulgagédo dos
novos principios. Citamos, aqui, o grande educador brasileiro Lourenco Filho®, que também
organizou a Biblioteca da Educacéo’ que foi fonte de publicacdo de:

Eminentes catedraticos ligados aos problemas béasicos da educacdo e do
ensino estdo presentes nesta Série que se destina, ndo s6 a professores e
estudantes, mas também a quantos se interessam pelos problemas
fundamentais da Educacédo (LOURENCO FILHO, 1978, contracapa).

Este mesmo educador escreveu a obra Introducdo ao estudo da Escola Nova,
considerada uma das principais obras responsaveis pela divulgacdo de todas as correntes
renovadoras da educacao. Este livro contou com varias edi¢cdes, pois foi muito difundido no
periodo entre 1927 e 1979 e passou a ser uma referéncia académica obrigatoria, sobretudo nos
cursos de formacdo do Magistério e nas Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras.
(FIGUEIRA, 2010). Assim esta escrito no Prologo da Editora:

Este livro do Prof. Lourengo Filho foi pela primeira vez publicado no ano de
1929, pela Se¢édo Editora da Companhia Melhoramentos de S&o Paulo, cuja
producdo passou mais tarde a ser identificada com a rubrica “Edi¢des
Melhoramento”. Embora constituisse volume de pequenas dimensdes, estava
destinado a ter repercussdo singular. De fato, em nosso pais foi a primeira
obra pedagdgica a despertar a atencdo do grande publico, como também a
primeira no género, de autor nacional, a circular em mais de uma versao no
estrangeiro (LOURENCO FILHO, 1978, p. 9).

® Manoel Bergstrém Lourengo Filho nasceu em 1897 e faleceu em 1970. Normalista pelas escolas normais de
Pirassununga e da Praca da Republica, formou-se também em Direito. Foi Diretor da Escola de Professores do
Distrito Federal e Diretor do INEP que, entdo, era denominado Instituto Nacional de Pedagogia. Publicou o livro
Introducdo ao Estudo da Escola Nova que esta entre as edi¢des e tiragens de livros mais difundidos entre 1928 e
1979 (MONARCHA, 2010).

” A Biblioteca da Educagéo foi uma colecdo organizada por Lourengo Filho no periodo compreendido entre
1927 e 1940. No acervo existente no Centro de Referéncia para Pesquisa Historica em Educagdo (Faculdade de
Ciéncias e Letras de Araraquara — UNESP) e também no acervo presente na Escola Estadual Dr. Alvaro Guido
(Séo Carlos — S.P.), podem ser encontradas vinte e nove obras publicadas por esta colecdo. Foi um dispositivo
estratégico para a formagdo de professores nas décadas compreendidas entre 1927 e 1940 (OLIVEIRA, 2015, p.
18-19).
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2.3 A Reforma Francisco Campos

Na década de 1920, o Brasil vivia uma crise generalizada, fruto de uma recessédo
econbmica que se desencadeou pelas baixas no preco do café, principalmente. Os
investimentos estrangeiros no pais, apés a Primeira Guerra Mundial, foram reduzidos.
Simultaneamente, havia uma grave crise mundial. Dessa forma, até mesmo as elites da época
foram atingidas, vendo suas rendas reduzidas. Com essa insatisfacdo, instalou-se, em pouco
tempo, um risco a ordem vigente, pois havia a possibilidade de uma ruptura politica que se
instaurou no momento em que o0 pais se preparava para escolher o presidente no periodo de
1930 a 1934. Como candidatos, o paulista Jalio Prestes e o gaicho Getulio Vargas, pela
Alianca Liberal, apoiada pelo movimento tenentista. Com a vitdria de Julio Prestes, houve
dendncias de fraudes, desencadeando um processo revolucionario com o assassinato do vice
de Vargas, Jodo Dantas. Dessa forma, o entdo presidente, Washington Luis, foi deposto e
assumiu, no dia 3 de fevereiro de 1930, Getulio Vargas como chefe do Governo Provisorio
(BRAICK, MOTA, 2007).

O entdo Governo Provisorio instituiu o Ministério da Educacdo e da Saude Publica
que j& existira no inicio da Republica, porém, com curta duracdo. Na época, 0 primeiro
Ministro da Educacdo e Saude Puablica, Francisco Campos, instituiu seis decretos, efetivando
a chamada reforma que ficou conhecida como Reforma Francisco Campos:

— Decreto n.° 19.850, de 11 de abril de 1931, que instituia o Conselho Nacional de

Educacao.

— Decreto n.° 19.851, de 11 de abril de 1931, que dispunha sobre a organizacdo do
ensino superior no Brasil e abarca o regime universitario.
— Decreto n.° 19.852, de 11 de abril de 1931, que dispde sobre a organizacdo da

Universidade do Rio de Janeiro.

— Decreto n.° 19.890, de 18 de abril de 1931, que regulamentava a organizagdo do
ensino secundario.

— Decreto n.° 20.158, de 30 de junho de 1931, que organizava o ensino comercial,
fornece regulamentacéo a profissao de contador e fornece outras providéncias.

— Decreto n.° 21.241, de 14 de abril de 1932, que consolidava as disposicGes sobre a
organizacao do Ensino secundario.

Na exposicdo de motivos que acompanhou o Ultimo decreto, Francisco Campos
ressaltou o carater inovador da proposta elaborada, deixando claro, no decreto nimero 21241,
0s objetivos que realmente deveriam nortear os rumos da educagéo no Brasil:

A finalidade exclusiva do ensino secundario ndo ha de ser a matricula nos
cursos superiores; o seu fim, pelo contrério, deve ser a formagdo do homem
para todos os grandes setores da atividade nacional, constituindo no seu
espirito todo um sistema de habitos, atitudes e comportamento que o
habilitem a viver por si e tomar, em qualquer situacdo, as decisbes mais
convenientes e mais seguras (BRASIL, 1932).

Romanelli (1980) afirma que:
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a Reforma Francisco Campos teve o mérito de dar organicidade ao ensino
secundario, estabelecendo definitivamente o curriculo seriado, a frequéncia
obrigatoria, dois ciclos, um fundamental e outro complementar, e a exigéncia
de habilitacdo neles para o ingresso no ensino superior. Além disso,
equiparou todos os colégios secundarios oficiais ao Colégio Pedro I,
mediante a inspecdo federal e deu a mesma oportunidade as escolas
particulares que se organizassem, segundo o decreto, e se submetessem a
mesma inspe¢do (ROMANELLI, 1980, p. 135).

Através da Reforma Francisco Campos, o ensino secundario ficou dividido em dois
ciclos, sendo um fundamental, de 5 anos, e o outro, complementar, de 2 anos. O ensino
fundamental ficou obrigatorio para o ingresso em qualquer escola superior e, o segundo,
obrigatdrio em algumas escolas. Dessa forma, para esse ciclo complementar, foi efetuada uma
subdivisao que compreendia “um certo grau de especializacdo, conforme se tratasse de curso
preparatorio para ingresso nas Faculdades de Direito, Ciéncias Médicas ¢ Engenharia”.
(ROMANELLLI, 1980, p. 135).

Para o Curso Complementar, objetiva-se a preparacdo para as Faculdades de Direito,
Faculdades de Medicina, Odontologia e Farmécia e Faculdades de Engenharia e Arquitetura.
O artigo quarto estabelece:

O curso complementar obrigatério para os candidatos a matricula em
determinados institutos de ensino superior, sera feito em dois anos de estudo
intensivo, com exercicios e trabalhos praticos individuais, e compreendera as
seguintes disciplinas: Alemdo ou Inglés, Latim, Literatura, Geografia,
Geofisica e Cosmografia, Historia da Civilizacdo, Matematica, Fisica,
Quimica, Histéria Natural, Biologia Geral, Higiene, Psicologia e Ldgica,
Sociologia, Nogdes de Economia e Estatistica, Historia da Filosofia e
Desenho (BRASIL, 1932).

Pode-se observar que o ciclo fundamental procurou fornecer uma formacdo basica
geral, enquanto, o complementar, buscou estruturar-se como um curso propedéutico
(ROMANELLLI, 1980).

Quanto aos programas de Matematica e suas instrucbes pedagdgicas, a Reforma
Campos, através de Euclides Roxo, implementa as inovacgdes que vinham sendo realizadas de
forma paulatina no Colégio Pedro Il, a partir de 1929, por iniciativa do proprio Roxo. As
instrugdes pedagdgicas apresentavam como pontos-chave a aplicacdo do método heuristico, as
juncbes entre os pontos de vista aritmético, algébrico e geométrico, a inter-relacdo da
Matematica com outras disciplinas, tendo a nocdo de fungdo como ideia central do ensino
(ALVAREZ, 2004, p. 30).

As orientacbes metodolégicas da Reforma Francisco Campos para a disciplina
Matematica, segundo Alvarez (2004, p. 120):

[..] frisavam o uso da intuicdo, principalmente nas séries iniciais, primeira e
segunda. A exposicdo formal seria introduzida gradativamente. A principio,
0s conhecimentos deveriam ser adquiridos pela experimentacdo e percepcéo
sensorial. O estudo da geometria deveria ser precedido por um curso
propedéutico de carater intuitivo e experimental [...].
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O método heuristico, também orientado pela reforma, destacava que o proprio aluno
fosse capaz de enunciar as regras e propriedades dos conceitos em estudo e isso seria possivel
a partir da resolucdo de problemas pelo aluno. Esse método foi caracterizado na reforma da
seguinte maneira:

O ensino se fara, assim, pela solicitacdo constante da atividade do aluno
(método heuristico), de quem se procurara fazer um descobridor e ndo um
receptor passivo de conhecimentos. Dai a necessidade de se renunciar
completamente a pratica de memorizacdo sem raciocinio, ao enunciado
abusivo de definicGes e regras e ao estudo sistematico das demonstracdes ja
feitas. Ao invés disso, deve a matéria ser levada ao conhecimento do aluno
por meio da resolucdo de problemas e de questionarios intimamente
coordenados. Assim 0s problemas ndo se devem limitar a exercicios dos
assuntos ensinados, mas cumpre sejam propostos como processo de orientar
a pesquisa de teoremas e de desenvolver a presteza na conclusdo ldgica.
(BICUDO, 1942, p. 157 apud ALVAREZ, 2004, p. 17).

A reforma prop0Ge, entdo, que o conteldo deve ser ensinado de forma que o ponto de
partida seja a intuicdo e o professor deveria conduzir as atividades de modo que o aluno
conseguisse, se possivel, descobrir, por si sO, as verdades matematicas, deixando de ser um
mero receptor passivo de conhecimentos.

2.4 A Reforma Capanema

A 9 de abril de 1942, por iniciativa do entdo ministro de Getulio Vargas, Gustavo
Capanema, era promulgada a denominada Lei Organica do Ensino Secundario, mediante o
Decreto-lei n. 4244. Na exposi¢cdo de motivos, Gustavo Capanema assim se pronunciou:

E que o ensino secundério se destina & preparacdo das individualidades
condutoras, isto é, dos homens que deverdo assumir as responsabilidades
maiores dentro da sociedade e da nagdo, dos homens portadores das
concepcdes e atitudes espirituais que é preciso infundir nas massas, que é
preciso tornar habituais entre o povo. Ele deve ser, por isto, um ensino
patriético por exceléncia, e patriético no sentido mais alto da palavra, isto €,
um ensino capaz de dar aos adolescentes a compreensdo da continuidade
historica da patria, a compreensao dos problemas e das necessidades, da
missdo e dos ideais da nagdo, e bem assim dos perigos que a acompanhem,
cerquem ou ameacem, um ensino capaz, além disto, de criar, no espirito das
geracbes novas, a consciéncia da responsabilidade diante dos valores
maiores da patria, a sua independéncia, a sua ordem, o seu destino.
(BRASIL, 1942).

O artigo 2° do capitulo terceiro do decreto-lei afirmava que o ensino secundario
passaria a ser ministrado em dois ciclos. O primeiro compreenderia um SO Curso: 0 Curso
ginasial, enquanto, o segundo, dois cursos paralelos: classico e cientifico. Para Romanelli
(1980), estes dois ultimos cursos ndo apresentavam, pelo curriculo, nenhum carater de
especializacdo. Na exposi¢cdo de motivos do referido decreto, destacamos os seguintes dizeres:
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Quanto aos dois cursos do segundo ciclo, o classico e o cientifico, é de notar
gue ndo constituem dois rumos diferentes da vida escolar, ndo sdo cursos
especializados, cada qual com uma finalidade adequada a determinado setor
dos estudos superiores. A diferenca que ha entre eles é que, no primeiro, a
formacdo intelectual dos alunos € marcada por um acentuado estudo das
letras antigas, ao passo que, no segundo, a maior acentuacdo cultural é
proveniente do estudo das ciéncias. Entretanto a conclusdo tanto de um
quanto de outro dara direito ao ingresso em qualquer modalidade de curso do
ensino superior (Exposi¢do de Motivos). (BRASIL, 1942, p. 3).

Com relacdo a Reforma Capanema, era evidente o carater de cultura geral e
humanistica dos curriculos, mesmo no curso cientifico. Nos dizeres de Romanelli (1980, p.
158) “sobressaiam, nos dois niveis, uma preocupacdo excessivamente ideoldgica e auséncia
de distingéo substancial entre os dois cursos: o classico e o cientifico”. Esta autora continua
comentando que “esse ensino ndo diversificado sé tinha, na verdade, um objetivo: preparar
para 0 ingresso no ensino superior. Em funcdo disso sé podia existir como educacdo de
classe.” (ROMANELLLI, 1980, p. 158).

Em abril de 1942, foi instituida uma comissdo para a elaboracdo dos programas de
Matematica do curso ginasial. Essa mesma comissdo organizou também os programas de
Matemaética para os cursos classico e cientifico (DASSIE, 2008).

2.5 Programa Minimo

O denominado Programa Minimo foi instituido através de duas portarias no ano de
1951. A primeira delas foi a Portaria n.° 966 de 2 de outubro de 1951 e a segunda, Portaria n.°
1.054 de 14 de dezembro de 1951. Essas portarias foram o resultado de uma revisdo dos
programas do Ensino Secundério feita por uma comissdo, criada no inicio de 1951, mais
precisamente em 27 de fevereiro, data esta da Portaria n.° 456 que forneceu legalidade a essa
comissdo, constituida por quatro membros: um professor da Faculdade Nacional de Filosofia,
um professor do Colégio Pedro I, um professor do Instituto de Educacéo de Distrito Federal e
um professor do Sindicato dos professores das escolas particulares (OLIVEIRA FILHO,
2013, p. 83). Foram publicados os Programas Minimos de todas as disciplinas e as respectivas
instrugdes metodologicas.

Nessa época, era Ministro da Saude e Educacdo Simdes Filho que na Portaria 966 faz
referéncia a Portaria n.° 614, de 10 de maio de 1951, que déa a incumbéncia a Congregacéo do
Colégio Pedro Il de elaborar os programas das diversas disciplinas do curso secundario.
Transcreve-se aqui os paragrafos 1.° e 2.° da Portaria n.° 966:

Art. 1.° Ficam aprovados 0s programas que a esta acompanham, para 0
ensino de Portugués, Francés, Inglés, Latim, Grego, Espanhol, Geografia
Geral e do Brasil, Matematica, Ciéncias Fisicas e Naturais, Desenho, Fisica,
Quimica, Historia Natural, Filosofia, Histéria Geral e do Brasil, Economia
Domeéstica e Trabalhos Manuais no ensino secundario.

Art. 2.° Os programas aprovados pela presente portaria serdo adotados por
todos os estabelecimentos de ensino secundario do pais e entrardo em vigor
progressivamente, a comecar do ano vindouro, pela primeira série ginasial e
colegial (BRASIL, 1951).
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O Ministro da Educacdo e Saude, Simdes Filho, assim se pronunciou em uma
entrevista coletiva a imprensa:

A necessidade, por um lado, de aliviar os deveres escolares que
congestionam os atuais programas do Ensino Secundario, e, de outro,
atribuir maior elasticidade e rendimento a sua execucdo, tantas vezes
reclamada, quer pelos educadores, quer por alunos e seus pais, levou o
Ministério da Educacéo a estudar a conveniéncia de proceder a uma reviséo
da matéria neles contida, de modo a possibilitar o desenvolvimento racional
de suas finalidades educativas (Ensino Secundario no Brasil. INEP, 1952, p.
515 apud MARQUES, 2005, p. 52).

Marques (2005), em seu trabalho, afirma que os anos 1950 foram marcados por um
aumento do numero de estudantes no ensino secundario. Os contetdos das disciplinas eram
demasiados, trazendo dificuldades no seu cumprimento. A simplificacdo dos programas seria
uma tentativa de minimizar esse problema. Essa alternativa adotada foi justificada pelo
préprio Ministro Simdes Filho ao dizer:

O objetivo fundamental deste trabalho consistiu, pois, em eliminar dos
programas atualmente em vigor, 0s excessos aludidos, reduzindo a
prolixidade dos conhecimentos alinhados na estruturagdo de diversas
disciplinas, que tornava penosa a tarefa didatica. Ao mesmo tempo,
verificava-se o flagrante desajustamento desses programas com o nivel de
assimilacdo da populacéo escolar, cujas faculdades intelectuais, ainda mal
desabrochadas, ndo a habilitavam a abranger a enorme soma de deveres e
atividades de aprendizagem oferecidas ao seu conhecimento (Ensino
Secundario no Brasil. INEP, 1952, p.515, apud MARQUES, 2005, p.52).

Pode-se dizer, apos leitura da justificativa colocada, que houve uma preocupacao em
se reduzir os contetdos até entdo ministrados. Dessa forma, o termo Programa Minimo
refere-se aquele que seria trabalhado por todas as instituicdes escolares e teriam, assim,
condicBes de executa-lo. Por outro lado, o artigo 4° da Portaria 966 revela outro objetivo do
programa minimo:

Os programas das diversas disciplinas do curso secundario serdo cumpridos
no Colégio Pedro Il e nos demais estabelecimentos de ensino secundario do
pais com desenvolvimento adequado as diversas regifes, tendo-se sempre
em vista as conveniéncias didaticas.

A interpretacdo que pode ser dada a esse artigo é que houve a possibilidade de serem
elaborados planos de desenvolvimento desse programa minimo de acordo com as
especificidades de cada regido.

Durante a vigéncia do programa minimo, o 2° ciclo do ensino secundario continuou a
ser chamado de Classico e Cientifico, tendo perdurado no sistema educacional brasileiro até
1961, ano da LDB 4.024/61.
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2.6 Lei n. 4024 e Lei n. 5692

A primeira lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Brasileira surgiu em 1961 e recebeu
0 namero 4024. As principais mudancas decorrentes dessa lei foram a possibilidade de acesso
ao nivel superior para alunos egressos do ensino técnico e a criacdo do Conselho Federal de
Educacao e dos Conselhos Estaduais. Porém, a estrutura tradicional do ensino foi mantida e o
sistema continuou a ser organizado segundo a legislagdo anterior e ficou da seguinte forma:

1. Ensino pré-primario, composto de escolas maternais e jardins de infancia;

2. Ensino primério de 4 anos, com chance de ser acrescido de 2 anos mais, com
programa de artes aplicadas;

3. Ensino médio, subdividido em dois ciclos: o ginasial de 4 anos e o colegial de 3 anos,
ambos por sua vez compreendendo o ensino secundario e o ensino técnico;

4. Ensino superior.

A Lei 4024 apresentou como vantagem a ndo prescricao de um curriculo fixo e rigido
para todo o territorio nacional, em cada ramo e nivel. Para a quebra de rigidez e a
descentralizagdo foi um progresso, pois houve a “possibilidade de os Estados e o0s
estabelecimentos anexarem disciplinas optativas ao curriculo minimo estabelecido pelo
Conselho Federal de Educacdo foi, sem divida, um progresso em matéria de legislacao”
(ROMANELLLI, 1980, p. 181).

A lei 5692 é de 11 de agosto de 1971 e fixou o objetivo geral da educacdo no nivel
basico. Dentre as mudancas introduzidas pela lei, salienta-se a obrigatoriedade escolar para
oito anos, isto €, faixa etaria que vai dos 7 aos 14 anos. Fez-se a juncdo do curso primario e do
curso ginasial em um so6 curso fundamental de oito anos. Houve a mudanca da nomenclatura e
da periodizacdo dos graus de ensino, de 12 a 82 séries, primeiro grau e o ensino médio passou
a se denominar 2° grau, cursado em trés anos. Houve a eliminacdo do dualismo existente entre
escola secundaria e escola técnica, pela criagdo de uma escola Gnica de 1° e 2° graus. Dessa
forma, a estrutura passou a ser a seguinte:

— Ensino de 1° grau: com 8 anos de duracdo e uma carga horaria de 720 horas

anuais.

— Ensino de 2 ° grau: com 3 ou 4 anos de duragdo e carga horaria de 2200 horas,

para 0s cursos de 3 anos e 2900 horas para 0s cursos de 4 anos.

2.7 O Movimento da Matematica Moderna

Em 1934, surgiu na Franca um grupo de mateméticos com o pseuddnimo Nicolas
Bourbaki® e acredita-se que, entre os membros originais, figuravam André Weil, Claude
Chevalley, Jean Dieudonné e Jean Delsart (EVES, 2007, p. 690). Esse grupo langou 0s

8 Ha algumas versdes que ajudam a entender a origem do nome Bourbaki e uma dessas versdes atribui 0 nome
em homenagem ao general Charles Denis Sauter Bourbaki que ganhou fama na Guerra Franco-Prussiana. Em
1862, rejeitou o trono da Grécia e, depois de uma campanha desastrosa, em 1871, foi obrigado a recuar até a
Suica onde se exilou. Consta que ha uma estdtua em homenagem ao general em Nancy, Franga, onde se situa a
Universidade de Nancy, com a qual varios membros do grupo tiveram vinculos. Porém, essa versdo deixa em
aberto a origem do nome ‘“Nicolas” (EVES, 2007, p. 692).
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Eléments de Bourbaki cujo primeiro volume foi editado em 1939 e o trigésimo primeiro, em
1965. O conjunto da obra institulou-se Les structures fundamentales de [’analyse que engloba
Teoria dos Conjuntos, Algebra, Topologia geral, funcdes de variavel real, espacos vetoriais
topoldgicos e integracdo (BOYER, 2008, p. 438). Para Boyer (2008, p. 438), a “apresentagio
do assunto por Bourbaki € caracterizada por uma adesdo sem concessdes ao tratamento
axiomatico e a uma forma secamente abstrata e geral que retrata claramente a estrutura
logica”.

De acordo com Burigo (1988, p. 90), o grupo foi “responsavel pela reconstrucdo do
edificio matematico que substituira a divisdo tradicional do conhecimento matematico em
ramos por categorias mais gerais”. Na constru¢do do grupo, hé trés tipos de “estruturas-mae”:
algébricas, de ordem e topologicas. A autora ainda afirma que:

Nas propostas para o secundario, a influéncia do trabalho de Bourbaki fazia-
se sentir na énfase na unidade entre os ramos da matematica, no uso dos
conceitos unificadores, tais como os de conjunto e fungdo e na introducdo do
estudo das estruturas algébricas como grupos e anéis e dos espagos vetoriais
(BURIGO, 1988, p.90).

Eves (2007) salienta que:

Duas das caracteristicas principais da matematica do século XX, a énfase na
abstracdo e a preocupacao crescente com a analise das estruturas e modelos
subjacentes chamaram a atencdo, em meados do século, dos interessados em
ensino da matematica. Varios destes entenderam que seria oportuno adaptar
tais caracteristicas ao ensino e, ndao demorou, formaram-se grupos
competentes e entusiastas empenhados em reformular e “modernizar” a
matematica escolar. Nascia a matematica moderna. (EVES, 2007, p. 690).

,

E necessario acrescentar que “Na origem, a expressdao ‘matematica moderna’ ou
‘matematicas modernas’ referia-se a evolucdo interna da prépria disciplina, nos ultimos 100
anos e em especial a partir do trabalho do grupo Bourbaki”. (BURIGO, 1988, p. 82). Este
grupo exerce influéncia significativa no MMM internacionalmente e, em particular, no Brasil
VALENTE et al, 2007, p.2).

Na década de 40, matematicos pertencentes a lideranca do grupo Bourbaki chegam ao
Brasil e sdo contratados pela Universidade de S8o Paulo. Aqui, influenciam e orientam os
responsaveis pelas catedras, como também alguns jovens assistentes Dentre eles, destacam-se
Osvaldo Sangiorgi, Jacy Monteiro, Omar Catunda, Benedito Castrucci, que na década de 60
iniciam e divulgam o MMM no Brasil (VALENTE et al, 2007, p. 2).

Dentre 0s matematicos que aqui estiveram, podemos citar Jean Dieudonné®, lider do

grupo.

% Jean Dieudonné. Matematico europeu, lider do grupo Bourbaki, também exerceu muita influéncia sobre a
educacdo matematica do Brasil. Na década de 1940, Dieudonné lecionou na Universidade de Sao Paulo. Mais
tarde, na década de 50, apresentou uma série de palestras no Brasil, relacionadas com o trabalho do grupo
Bourbaki. Uma vez que muitos matematicos brasileiros haviam estudado com Dieudonné em suas visitas
anteriores, suas opiniGes eram muito respeitadas e seu interesse em educagdo matematica gerou interesse similar
entre 0s seus ex-alunos. Isso sinalizou para os matematicos da academia que era “respeitavel” envolver-se com
educacio matematica (BEATRIZ D’AMBROSIO, 1987, p. 84).
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No Brasil, na década de 50 do século XX, justamente na época em que o0 Ministério da
Educacdo fazia valer o Programa Minimo, havia, na comunidade académica, uma grande
insatisfacdo com o ensino de Matematica (SOARES, 2001). Dessa forma, houve a
necessidade de realizagcdo de encontros entre professores para que fosse possivel a discusséo
de temas relacionados ao ensino. No Brasil, foram realizados cinco congressos nacionais de
Ensino de Matematica, sendo o primeiro realizado em 1955 e, o Gltimo, em 1966.

O primeiro desses Congressos ocorreu na cidade de Salvador e foram discutidos, de
forma exclusiva, assuntos relacionados ao Ensino de Matematica, abordando temas tais como
programas, livros didaticos e formacéo de professores (LAVORENTE, 2008).

Nesse Congresso, foi aprovado o aumento da carga horaria semanal de matematica no
curso secundario, para quatro horas, no curso ginasial e, para cinco horas, no colegial
(SOARES, 2001). Ainda, baseado em reformas anteriores, foi aprovado o seguinte programa
de ensino para o Curso Colegial (cinco horas semanais para o cientifico):

Quadro 1- Programa de ensino para o Curso Colegial

Primeira Série Segunda Série Terceira Série
Progressoes Anélise Combinatoria Anélise Matematica: (inicio)
NUmeros irracionais Bindmio de Newton Conceitos elementares de variavel e de
Poténcias com expoentes Determinantes funcdo. Limite: primeiras no¢Ges sobre
fracionérios Sistemas lineares derivadas e aplicagdes ao estudo da variacéo
Logaritmos (como operagéo) Geometria no espago de uma funcéo. Estudo do trinémio do 2.°
Equacdes exponenciais grau.
Trigonometria Nogdes sobre nimeros complexos
Polindmios e equagdes algébricas em geral
(pequena introducéo)
Geometria Analitica: (inicio)
Estudo no plano até conicas

Fonte Soares (2001).

Em 1957, na cidade de Porto Alegre, foi realizado o segundo Congresso que
apresentou também palestras referentes ao ensino primario e a formacéo de professores, ou
seja, se propbs a discutir a aprendizagem de Matematica nos diferentes niveis de ensino
(LAVORENTE, 2008). O tema “Matematica Moderna” foi citado, segundo Soares (2001), de
forma discreta por Ubiratan D' Ambroésio e por Osvaldo Sangiorgi. D’ Ambrosio desenvolveu
a tematica Consideracdes sobre o ensino atual de Matematica e Osvaldo Sangiorgi, levou
uma discussdo sobre Matematica classica ou Matemética moderna, na elaboracdo dos
programas do ensino secundario?

O terceiro Congresso ocorreu na cidade do Rio de Janeiro, em 1959, e objetivou
estudar os problemas relativos aos ensinos secundario e primario, comercial, industrial e
normal e problemas gerais relativos ao ensino de Matematica (SOARES, 2001). Como
decisbes importantes desse congresso, podem-se citar:

— Proposta a0 Ministério da Educacdo de ndo conceder o registro de professor de

Matematica aos licenciados em outros cursos tais como pedagogia, Ciéncias
Sociais, Historia Natural e Quimica.
— Criacdo de uma Revista de Matemaética para o Ensino Médio.
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— Solicitar aos Departamentos de Matematica das Faculdades de Filosofia de todo o
pais a criacdo de cursos de preparacdo a Matematica Moderna, tais como Teoria
dos NUmeros, Logica Matematica, Teoria dos Conjuntos e Algebra Moderna, para
professores do Ensino Médio (SOARES, 2001, p. 85).

O quarto congresso foi realizado em 1962, em Belém do Par4, e tratou de forma mais
objetiva a introducdo da Matematica Moderna no ensino secundario. Nesse congresso, houve
a participacdo de congressistas ligados ao GEEM - Grupo de Estudos do Ensino da
Matematica'®. Nesse evento, os membros do GEEM realizaram sete aulas-demonstracao,
discorrendo sobre o tratamento moderno de certos tépicos de Matematica na escola
secundaria, duas apresentacdes do desenvolvimento moderno de assuntos de Matematica e
trés palestras que focaram a introducdo da Matematica Moderna na escola secundaria
(SOARES, 2001).

O Congresso de 1966 foi realizado na cidade de S&o José dos Campos, em S&o Paulo,
e contou com grande participacdo do GEEM, pois o0 grupo se encarregou de sua organizagéo.
O tema desse quinto congresso foi Matematica Moderna na Escola Secundaria, articulaces
com 0 ensino primario e com o ensino universitario. Segundo Soares (2001), houve sessdes de
estudo que foram distribuidas em trés momentos:

— Primeiro: problemas da Teoria dos Conjuntos e de Logica Matematica aplicada ao

ensino.

— Segundo: topicos de Algebra Moderna e Espacos Vetoriais.

— Terceiro: problemas de tratamento moderno de Geometria e Logica Matematica.

Segundo Pinto (2008), houve a apresentacdo de trabalhos no V Congresso que
mostraram que o Movimento da Matematica Moderna j& estava difundido em escolas de
diferentes estados brasileiros, pois, gracas ao GEEM, acelerou-se a difusdo do movimento. A
convite do coordenador do grupo, Osvaldo Sangiorgi, foram a Sdo Paulo, proferir palestras,
ilustres representantes estrangeiros e essas palestras atraiam professores de Matematica de
outras regides do Brasil (PINTO, 2008). Em 1964, o0 GEEM expandiu sua acdo para além do
estado de S&o Paulo, ministrando cursos de Matematica Moderna e, em 1970, era lider do
MMM no Brasil (SOARES, 2001).

Evidencia-se a presenca da Mateméatica Moderna nas provas de Exame de Admissao**
de 1964, aplicada em S&o Paulo, especificamente no Colégio Santa Cruz. Nesse exame, 0
termo “prova” € substituido por “teste” e nesse teste hd espagos para a resolugdo das questdes
e espacos para as respostas (PINTO, 2005). Pode-se constatar o uso do termo “sentenga”, das
opcoes F (falso) e V (verdadeiro) e alteracGes na forma de propor as questdes com aspectos de
uma nova linguagem matematica. Em 1965-66, nas Escolas Primarias de Sdo Paulo, houve
outro modelo de prova de Matematica Moderna com uma extensa questdo sobre conjuntos o

Y 0 GEEM foi fundado em 1961, na Universidade Mackenzie, sob a presidéncia do Professor Osvaldo
Sangiorgi. A constituicdo e atuacdo deste grupo foram importantes para a implantacdo e divulgacdo do
Movimento da Matematica Moderna no Brasil. O grupo tinha como objetivos escrever livros textos, realizar
congressos, encontros, simpdsios e cursos voltados a Matematica Moderna para professores (LIMA, 2006, p.
43).

1 Os Exames de Admissdo foram iniciados através do Decreto n° 4.468, de 1° de fevereiro de 1870, para os
ingressantes no Colégio Pedro 1l e regulamentados pelo Decreto n° 981 de 8 de novembro de 1890.
Posteriormente, como parte da Reforma Francisco Campos, tornaram-se obrigatorios nas escolas publicas de
todo o pais pelo Decreto n.° 19.890 de 18 de abril de 1931 (AKSENEN e MIGUEL, 2013, p.2).
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que, para a autora, “evidencia o inicio, naquele momento, da adogdo da Matematica Moderna
na escola primaria paulista” (PINTO, 2005, p. 8). Em 1968, nos livros que preparavam 0s
alunos para os exames de admissao, o item 1, figura 4, é dedicado exclusivamente a noc¢Ges
sobre conjuntos.

Figura 4- Contetidos de Matematica a serem tratados no Programa de Admisséo

MATEMATICA

1. Nogdes sdbre conjuntos . 149
2. w direta ¢ inversa S 172
3. Divisibilidade. . i SR 215
4. Nmeros fraciondrios. Operacdes fundamentais 218
5. Sistema métrico decimal. . .. " 286
6. Um pouco de Geometria ... Medida das figuras geomé-
tricas....... . 308
Apéndice: Modelos atualizados de Testes de Admissio 320
Respostas dos exercicios . 336

Fonte: Azevedo et al. (1968).

Para Soares (2001),

No Brasil as propostas da Matematica Moderna encaixavam-se
perfeitamente na politica de modernizacdo econémica do governo da década
de 60. Vigorava no pais a corrente pedagdgica tecnicista que se consolidou
sustentada pela ideologia desenvolvimentista que defendia a industrializacéo
do pais e privilegiava a formacdo técnica. Por conta desse interesse, 0
governo abriu as portas para os técnicos americanos nos conhecidos acordos
MEC-USAID" (SOARES, 2001, p.137).

Para Beatriz D’ Ambrosio (1987), a Matematica Moderna foi um projeto idealizado em
paises desenvolvidos e, posteriormente, aplicado em paises do Terceiro Mundo. Soares (2001,
p.137) ainda afirma que “os acordos assinados pelo Brasil (MEC — USAID) facilitaram a
entrada das ideias da Matematica Moderna que eram veiculadas nos Estados Unidos”.

As mudancas propostas Movimento da Matematica Moderna também apresentavam
como meta fazer com que o ensino da Matematica se tornasse mais “atraente” para o aluno,
ou seja, mais prazeroso. Soares (2001, p. 148) afirma que “o Movimento defendia a incluséo
de tépicos de Matematica estudados na Universidade no curriculo do ensino secundario tais
como: algebra moderna, topologia, transformacdes lineares, etc”.

Pierro Neto et al. (1967) assim escreveram:

Quando usamos a expressdo ‘“Moderna” para a Matematica atualmente
ensinada, muitos sdo levados a pensar que se trata da substituicdo, pura e
simples, dos assuntos tradicionais da aritmética, algebra e geometria, por

2.0 Acordo MEC-USAID foi assim denominado pela série de convénios assinados, a partir de 1964, entre o
MEC (Ministério da Educacao) e a agéncia USAID (United States Agency for International Development). O
Acordo objetivou uma reforma em todos os niveis de ensino brasileiros, adotando-se para tanto, 0 modelo norte
americano, especialmente no ensino superior. Pelo papel estratégico deste nivel, a reforma visava uma formagéo
técnica mais ajustada ao plano desenvolvimentista e econdmico brasileiro, em consonancia com a politica norte-
americana para o pais (FRANZON, 2015, p.3).
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uma matematica completamente diferente. Pelo contrério, o que se pretende
estudar € a mesma coisa, e alguns novos tdpicos de maior importancia para
as ciéncias modernas, através de uma linguagem mais fécil e precisa, capaz
de penetrar todos os ramos da matematica (PIERRO NETO et al.., 1967,
p.11).

Outra caracteristica importante da Matematica Moderna foi a introducdo dos
fundamentos de conjuntos, relacdes e suas propriedades. A linguagem dos conjuntos foi muito
enfatizada, valorizando muito a utilizacdo de simbolos. A figura 5 mostra a simbologia,
utilizada no capitulo inicial, destinado a Teoria dos Conjuntos e Logica Matemaética.

Figura 5- Simbologia utilizada na teoria dos conjuntos e na ldgica

2. Simbolos da teoria dos conjuntos:

«perience an €
«nio pertence ay» &
«contido em» (estritamente) C
«contémy» (estritamente) =)
«contido» (sentido amplo) =
«econtémy (sentido amplo) oo
«intery n
«unidion (ou «reuniion)
«nio esta contido» q
anito contémn» =
3. Simbolos da Logica:
«nion, «é falso quen >
«en A
«oun \'/
«se. .. entaon, gcondicionado an» -
«se ¢ somente se», «bicondicionado a» «—>
«tal quen |
«implican —
«equivaley ==
«existe» 3
«nio existe (nenhum)» |
«existe um e um s6» 3|
| cqualquer que seja», ¢para todo», apara cada» v

Fonte: Pierro Neto et al.. (1967, p. 12).

Para varios pesquisadores, a exemplo de Soares (2001), ndo houve tempo para que 0S
professores se preparassem para 0 hovo modelo de ensino da Matematica. Para Soares (2001,
p. 149), “a Geometria foi abandonada, e os calculos numéricos foram substituidos por
formalismos excessivos desvinculados da realidade”. Porém, Zuin (2001) aponta que as
construgdes geometricas e, consequentemente, 0 ensino de geometria, continuou em algumas
escolas nas aulas de Desenho Geométrico e mesmo, em determinadas situacles, através da
disciplina Educacdo Avrtistica, implantada com a LDB 5692/71.
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Evidentemente, as criticas a “moderna matematica” foram muitas, ndo s6 no Brasil,
mas também nos Estados Unidos com a publicagdo da obra “O fracasso da Matematica
Moderna” do matematico Morris Kline que ndo aprovava a grande quantidade de simbolismos
e a excessiva valorizacdo da Teoria dos Conjuntos. Soares (2001, p.149) ainda afirma que no
Brasil “os exageros cometidos em nome da Matematica Moderna sdo devidos principalmente
aos livros didaticos, publicados livremente e sem nenhuma fiscalizagéo ou critério e também a
falta de formagao adequada dos professores secundarios.”

N&o se pode negar, no entanto, que o0 Movimento da Matematica Moderna alterou a
estrutura do ensino da Matematica e, se ndo houve éxitos na sua implantacéo, € porque uma
renovacao na maneira de ensinar demanda tempo e n&o é facil de ser realizada. Chervel (1990,
p. 197) alerta que, de fato, “a instaurag¢ao das disciplinas ou das reformas disciplinares ¢ uma
operacdo de longa duracdo. O sucesso ou o fracasso de um procedimento didatico ndo se
manifesta a nao ser ao término da escolaridade do aluno”.

Para finalizar este capitulo, apresentamos a seguir uma linha do tempo (figura 6) na
qual citamos as reformas e os acontecimentos que tiveram impacto na educacdo brasileira
dentro no intervalo compreendido entre 1930 e 1980.

Figura 6- Esquema demonstrativo das datas das reformas de ensino e dos acontecimentos importantes no
periodo estudado

Unificagao das Areas da
Matematica Escolar

Reforma Reforma LDB 4024
Campos Capanema

| |

| | | |
Século XIX Século XX : :

| | | |

[ | [ |

- |

Manifesto dos Fioneiros Movimento da
da Educacio Mova Matematica

1432 Moderna

EEEEEEEEEEEEEEEEEER
ENSING INTUITIVD ESCOLA NOVA

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O apéndice A mostra um quadro resumo As Reformas de Ensino e as propostas
educacionais da década de 1930 a 1980
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3. EQUACAO/FUNCAO EXPONENCIAL:
LIVROS ANALISADOS

Neste capitulo, trazemos cinco livros didaticos utilizados, com uma breve biografia
dos autores. Apresentamos alguns elementos da analise das obras, referente ao contetdo
equacdo/fungdo exponencial, destacando as abordagens realizadas ao descrever o conteddo
citado, transpondo imagens das proprias obras.

Os livros selecionados para a analise foram os seguintes:

— Curso de Mathematica 4.° Anno, de Euclides Roxo, Cecil Thiré e Mello e Souza
(1938);

— Curso de Matematica 2.° Livro Colegial, de Algacyr Munhoz Maeder (1949);

— Curso de Matematica 1.° ano para os Cursos Classico e Cientifico, de Thales Mello
Carvalho (1955);

— Matematica Curso Colegial Moderno, de Scipione Di Pierro Netto, Luiz Mauro Rocha
e Ruy Madsen Barbosa (1967);

— Matematica 2° Grau 12 Série, de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, José Carlos Teixeira,
Nilson José Machado, Marcio Cintra Goulart, Luiz Roberto da Silveira Castro e
Antbnio dos Santos Machado (1978).

A figura 7 mostra de forma esquematica as datas das publicacdes com as respectivas
capas destas obras.

Figura 7- Obras analisadas e as datas das publicagdes

Fonte: Elaborado pelas autoras.
O quadro 2, a seguir, mostra as caracteristicas das obras analisadas.



Quadro 2- Estrutura interna e externa das obras
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ESTRUTURA ROXO et al MAEDER | CARVALHO | DI PIERRO IEZZI et
EXTERNA/INTERNA (1938) (1949) (1955) NETTO et al.
al (1967) (1978)
Tipo de capa Dura Dura Dura Flexivel de Flexivel,
cor colorida
vermelha
Sim, na udltima Sim, nas Final da obra Final da Inicio da
indice pagina e sem primeiras obra obra
estar em ordem | paginas do
alfabética. livro e sem
estar em
ordem
alfabética.
Prefacio X - - X X
Bibliografia - - - - X
Dimensdes (cm) 16 x 23 14 x 21 13x19 145x21 15x 20,5
Numero de paginas 409 415 316 267 325
Apresentacéo de X - - - -
formularios
Referéncias histéricas - - X X -
Exercicios de exemplo X X X - X
Sim e ap6s o Sim e apdés Sim e com Simecom | Simecom
Exercicios propostos com enunciado 0 respostas no respostas respostas
resposta enunciado final da no final do | no final do
proposicéo enunciado livro
dos
exercicios
Notas de rodapé X - X - -
Linguagem Linguagem | Linguagem Linguagem | Exposicéo
simples e direta. simples e simples e clara, o tedrica
Terminologia adotada direta. clara com autor utiliza com
assuntos textos bem | utilizacdo
colocados em | explicativos de
ordem e ainda simbologia
crescente de utiliza o
dificuldade | Vocabulério
Capitulo destinado a - - X X X
potenciacdo
Numero de paginas 9 10 5 4 15
destinadas a funcéo
exponencial
NUmero de paginas 12 6 4 5 3
destinadas a equagéo
exponencial
Porcentagem destinada a 2,2% 2,4% 1,5% 1,4% 4,6%
fungdo exponencial
Porcentagem destinada a 0,12% 1,2% 1,8% 0,9%
equacgdo exponencial 1,4 %
Aplicacdo da fungéo X

exponencial a outras areas

Aplicacdo da equacao
exponencial & outras areas

Fonte: Dados da pesquisa
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Para a andlise do conteudo equacdo/funcdo exponencial, tomamos como base
metodoldgica o trabalho desenvolvido por Picado y Rico (2011). Estes autores definiram
cinco fases para a pesquisa que foram consideradas neste trabalho:

e Definicdo do problema, o campo e tipo de pesquisa e a definicdo de objetivos.

Nesta fase, incluem-se a selecdo do tema, sua delimitagdo e o estabelecimento de um
marco teorico que o fundamente. Na selecdo do tema devem ser considerados aspectos como
relevancia, viabilidade, originalidade e interesse pessoal.

e Busca, localizacdo e selegdo de livros didaticos.

E nesta fase que se levam em conta a busca, localizagio e selecdo das fontes
documentais que possam proporcionar informacOes a respeito do tema da pesquisa.
Localizadas as fontes, é necessario classifica-las e selecioné-las com o objetivo de se evitar
repeticdo de informacBes. Nesta etapa, deve-se realizar a verificacdo da autenticidade das
fontes.

e Anélise dos livros didaticos.

Na fase de andlise, consideramos trés pontos importantes que sdo o autor, a estrutura
do texto e o contedo. Quanto ao autor, foram destacadas as informacgdes pessoais e
profissionais, informando o nome, a profissdo, o lugar de formacdo, vinculos com
matematicos e obras publicadas. Com relacdo a estrutura do texto, relacionamos o ano, a
edicdo, a editora, finalidade e objetivos, organizacdo do conteldo, estilo de apresentacdo das
informagdes e as referéncias no texto.

Na analise do conteudo, procuramos verificar de que forma o autor inicia o capitulo,
ou seja, se ha ou ndo referéncias a conceitos fundamentais para o entendimento do que se
propGe e também quais sdo as estratégias propostas pelo autor para o ensino e aprendizagem,
identificando os sistemas de representacdo que, de modo geral, sio em numero de cinco:
textual, numérica, simbdlica, tabular e grafica. Também foi importante verificar se houve
referéncias historicas relativas ao conteudo e se o autor aborda aplicacdes a outras areas do
conhecimento.

Com relagdo a fenomenologia, procuraremos identificar os fendbmenos naturais (se no
texto sdo apresentadas situacdes de natureza fisica, quimica, bioldgica ou de outras areas, nas
quais a funcdo exponencial pode ser aplicada) e fendmenos matematicos (se o conteldo
analisado se apresenta em um contexto de aplicacdo de uma ou vérias operacOes aritméticas).

No caso da nossa pesquisa, faremos aqui, nesta fase, a analise do contetdo que € tema
deste trabalho, analisando as formas utilizadas pelos autores selecionados para apresenta-lo.

e Exposicéo dos resultados.

Nesta fase, serdo mostrados todos os livros analisados, destacando as suas estruturas
externa e interna e destacando o contetido que € tema dessa pesquisa.

e Interpretacdo dos dados.

Aqui nessa fase, procuraremos discutir, a luz da legislacdo vigente a época da
publicacdo, a metodologia utilizada pelo autor.

Nosso trabalho corresponde a uma investigacdo qualitativa-descritiva cujo objetivo

geral foi verificar, através de livros didaticos, as formas utilizadas por diversos autores para

apresentar um contetdo especifico de Matematica entre os anos de 1930 e 1980.
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Os marcos temporais, inicial e final, foram delimitados tendo em vista a Reforma
Francisco Campos, que trouxe modificagdes para o ensino com demarcacdo da unido da
Algebra, Geometria e Aritmética em uma s disciplina, denominada Matematica, e o periodo
no qual os autores se voltaram para as prescricdes do MMM.

A primeira obra, de Roxo et al (1938), foi publicada na vigéncia da reforma Francisco
Campos. A segunda, de autoria de Algacyr Munhoz Maeder, editado em 1949, foi lancada
durante a reforma Gustavo Capanema. Na vigéncia do Programa Minimo, analisamos a obra
de Thales Mello de Carvalho, de 1955. No periodo do Movimento da Matematica Moderna, a
obra de Scipione et al (1967) foi objeto da nossa anélise e o livro Matematica de lezzi et al
(1979). Séo 41 anos decorridos entre a primeira e a Gltima obra analisada.

3.1. O Conteudo Equacao/Funcao Exponencial nos Livros Selecionados

3.1.1 Curso de Mathematica 4.° Anno, de Euclides Roxo, Cecil Thiré e Mello e
Souza (1938)

Os autores

Euclides de Medeiros Guimaraes Roxo
Euclides Roxo nasceu em Aracaju, Sergipe, em 10 de dezembro de 1890 e faleceu no
Rio de Janeiro no dia 21 de dezembro de 1950. Em 1909, bacharelou-se no Colégio Pedro I,
tendo sido aprovado em 1915 em concurso para professor substituto de Matematica. Formou-
se em Engenharia pela Escola Politécnica do Rio De Janeiro em 1916. Em 1919 foi nomeado
catedréatico do Colégio Pedro Il e ai foi também examinador de Francés, Latim e Matematica.
Posteriormente, foi aprovado em concurso para catedratico do Instituto de Educacdo. No
Colégio Dom Pedro Il foi diretor de 1925 a 1935, sendo diretor no externato de 1925 a 1930
e, no internato, de 1930 a 1935. No Ministério da Educacdo e Salde, exerceu o cargo de
Diretor do Ensino Secundario no ano de 1937. Foi, também, membro do Conselho Diretor da
Associacao Brasileira de Educacdo (ABE) de 1929 a 1931 e fez parte da comisséo do ensino
secundario da mesma associacdo, fundada na 2.* Conferéncia da ABE, além de ter sido
presidente da Comissdo Nacional do Livro Didatico (VALENTE, 2003, p. 86-87).
Entre suas obras podemos citar:
— LicGes de Aritmética (1925).
— Curso de Mathematica Elementar, 2 volumes (1.° volume: 1929; 2.° volume:1930).
— Curso de Mathematica, com Cecil Thiré e J. C. De Mello e Souza (5 volumes).
— Matematica Ginasial — (4 volumes), publicado a partir de 1942, com outros autores
(Cecil Thiré e Mello e Souza).
— Matematica Segundo Ciclo, com Roberto Peixoto, Haroldo Lisboa da Cunha e César
Dacorso Neto (3 volumes).
— Matematica na Educacao Secundéria (1937).
— Unidades e Medidas (1941) (VALENTE, 2003, p. 87-88).
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Julio César de Mello e Souza
Mello e Souza, também conhecido pelo pseuddénimo de Malba Tahan, nasceu em 06
de maio de 1895 na cidade do Rio de Janeiro e faleceu em Recife em 1974. Cursou 0 ensino
fundamental no Colégio Militar do Rio de Janeiro e o ensino médio no Colégio Pedro I,
sendo ambas essas instituicbes reconhecidas pela exceléncia de ensino. Em seguida, se
formou como professor na Escola Normal e como engenheiro na Escola Nacional de
Engenharia. Como professor, lecionou em varias escolas, inclusive no Colégio Pedro Il e na
Escola Normal. Foi ainda catedratico na Escola Nacional de Belas Artes, na Faculdade
Nacional de Arquitetura e no Instituto de Educagéo do Rio de Janeiro. Publicou, em 1938, a
famosa obra O homem que calculava (FARIA, 2004).
Outros titulos de sua autoria:
— Mathematica 1.° e 2.° anno, em coautoria com Cecil Thiré (1931)
— Curso de Mathematica, em coautoria com Cecil Thiré e Euclides Roxo (5 volumes).
— Mathemética Ginasial — (4 volumes), publicado a partir de 1942, com outros autores
(Cecil Thiré e Euclides Roxo).
— Geometria Analitica, 1.% e 2.% partes
— Tudo e facil
— Matematica facil e atraente (ROXO; THIRE; MELLO e SOUZA, 1938).

Cecil Thire
Cecil Thiré nasceu em Nova Lima, em maio de 1892 e faleceu no Rio de Janeiro em
novembro de 1963. Formou-se em Engenharia pela Universidade Mackenzie. Foi catedratico
em Matematica no Colégio Pedro II.
Destacamos algumas obras publicadas por este autor:
— Mathematica 1.° e 2.° anno, em coautoria com Mello e Souza (1931).
— Curso de Mathematica, em coautoria com Mello e Souza e Euclides Roxo (5
volumes).
— Mathemética Ginasial — (4 volumes), publicado a partir de 1942, em coautoria com
outros autores (Mello e Souza e Euclides Roxo).
— Exercicios de Algebra
— Exercicios de Arithmética
— Exercicios de Mathematica — 1.° e 2.° annos (ROXO; THIRE; MELLO e SOUZA,
1938).

Estrutura editorial

E possivel observar no livro em pauta que a capa e a folha de rosto sdo locais
exclusivos para a localizagdo de elementos paratextuais (GENETTE, 2009). Na capa (figura
8), encontramos o titulo da obra Curso de Mathematica e o subtitulo 4° anno e além desses,
destacam-se 0s nomes dos autores e a livraria que o editou.
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Figura 8- Capa do livro Roxo, Thiré & Mello e Souza

Fonte: Roxo, Thiré e Mello e Souza (1938).

Na primeira folha interna, visualizamos os nomes dos autores e, no verso, o destaque
de algumas obras dos mesmos. Na contracapa, encontram-se dados bibliograficos, bem
resumidos, dos autores, o nimero da edicdo (4° Edicdo, 1938) e os enderecos da livraria
responsavel pela edicdo (Livraria Francisco Alves).

No prefacio, os autores revelam que a obra segue o programa oficial vigente e que se
preocuparam em ressaltar as aplicacfes praticas de Matematica:

Destinando-se este livro especialmente aos estudantes da 4.% serie do curso
secundario, tivemos ao elabora-lo, a preoccupacao de seguir pari passu 0
programa official, distribuindo pelos diferentes capitulos toda a matéria
exigida.

Procuramos, sempre que foi possivel, acompanhar os pontos estudados de
questdes simples e problemas numericos que fizessem resaltar as multiplas
aplicagdes praticas da Mathematica (ROXO, THIRE & MELLO E SOUZA,
1938).

O prefacio da 4 edicéo, de 1938, é o mesmo da 3 edicéo, de 1936, ou seja, em ambas
as edi¢des o autor chama a atencdo do leitor para a importante questdo relativa as aplicaces
praticas de Matematica.

Em relagdo aos elementos textuais, a obra é organizada em capitulos e cada capitulo é
apresentado em topicos enumerados e essa indexacdo é interrompida entre os capitulos. Ha
topicos que trazem exercicios resolvidos e denominados de exemplo. Ha poucos casos onde 0s
exercicios estdo intercalados com o texto em um capitulo.

Outro elemento textual que se destaca é o denominado formulario que esta localizado
no final do livro, anterior ao indice geral, apresentado na ultima pagina. Os contelidos
abordados seguem o programa oficial de acordo com a Reforma Francisco Campos.
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Anélise do conteudo equagdo/funcédo exponencial

O conteddo funcdo exponencial se encontra no capitulo VI com o titulo Funccao
exponencial logo apos o capitulo correspondente as progressées geométricas que exige como
pré-requisito o conhecimento das propriedades das poténcias. O capitulo se inicia na pagina
70 e finaliza na pagina 78. Os autores apresentam no topico 1 as Nogdes preliminares (figura
9), onde apresentam a igualdade

p=a

como se o0 aluno desconhecesse a operacao de potencia¢do, uma vez que coloca no paragrafo
seguinte as denominacdes de p (poténcia), a (base) e m (expoente). A partir dai, supde que a
base a é constante e que a poténcia e 0 expoente sdo variaveis. Com uma mudanca de
nomenclatura, denominam o expoente por x e a poténcia por y e apresentam a igualdade
y = a*, conceituando a funcdo exponencial. Sdo apresentadas nesse tépico duas notas de
rodapé, alertando para o caso do expoente permanecer constante e lembra que foi um assunto
estudado no 3° anno no livro Algebra.

Figura 9- Noc¢des preliminares

CAPITULO VI

FUNCCAO EXPONENCIAL

1 — Nocoes preliminares.

Consideremos uma qguantidade « elevada a um expoente m;
admittamos que um certo numero p ¢ o resultado dessa po-
tencia. Escrevamos, portanto:

p=a"

Figuram nessa igualdade tres elementos: a potencia p, a
hase @ e o expoente m. Desses tres elementos podemos suppdr
que um ¢ constanle, isto ¢, que tem um valor fixo ¢ bem deter-
minado, e que os outros dois sio varviaveis,

Admiltamos que a base a ¢ conslante; o expoente e a po-
tencia serio variaveis (*). Designemos o expoente por z e a
potencia por y. Temos:

y = a*

Para cada valor attribuido a x teremos um valor para y (**).
A variavel ¥ ¢ uma func¢do de a, e como x é um expoente di-

1

zemos que a funceio a* é uma funcedo exponencial.

(*) Se o expoente m fosse constante o8 outros dols elemeontos seriam
varlavels; terlamos, nesse caso, o funcgdo potencia ¥ = o, A funcgho
L =
potencia & a funcgio raiz y == /@, A fornm estudadas ecom o necessario
desenvolvimento no livro Algebra — 1.° anno, do Thiré e Mello & Souza.

(**) @ & a vartavel independente; ¥ & a variavel subordinada ou de-
pendenta.

Fonte: Roxo, Thiré e Mello e Souza (1938, p. 70)
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No topico 2, se apresenta o Exemplo |, trabalhando com a func¢do y = 5%, atribuindo
valores a x e calculando y.

No topico 3 tem-se 0 caso de expoente commensuravel e afirma, pelo exemplo I, que o
expoente x pode receber um valor real qualquer nulo ou positivo. No exemplo II, é
apresentado o caso de um expoente positivo e diferente de 1, enquanto que, no exemplo I11, 0
caso do expoente positivo e menor que 1.A partir desses dois exemplos, 0s autores
apresentam o topico 6 A funccdo a* quando a é negativo. Neste ponto, os autores, evitando
demonstracdo longa, mostram de forma objetiva o nimero imaginario (figura 10):

Figura 10- Apresentacdo da base negativa

6 — A funccido a* quando ¢ é negativo.
Vamos suppodr, ao contrario do que temos feito até aqui,
que na funce¢io
greaEs
a base a ¢ um numero negativo; nesse caso o estudo da funcg¢io
exponencial apresenta nao pequena difficuldade. Com effeito.
Admittamos que o expoente x receba um valor fraccionario ——3—,

no qual p e g sao numeros inteiros e primos entre si. Temos:

*
y = ai

Dahi tiramos:

4
y =3 ar

Se admittirmos para o indice ¢ um valor par, o expoente p
serd forcosamente impar. Ora como a é por hypothese, ne-
gativo, a expressio ‘

a?

serd tambem negativa. Vemos, assim, que o valor de y serd
dado por uma raiz de indice par de uma quantidade negativa;
logo y serd imaginario.

Fonte: Roxo, Thiré e Mello e Souza (1938, p. 73).

Na pagina 74, os autores apresentam a seguinte conclusido: “Quando a base a é
negativa a funccdo y = a* ndo é definida para qualquer valor real de x” (ROXO; THIRE;
MELLO e SOUZA, 1938, p.74).

O Exemplo IV ( figura 11), mostra esse caso com 0s possiveis valores de y, quais
sejam negativo, positivo ou imaginario.
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Figura 11- Exemplo IV

7 — Exemplo IV.

Determinar os valores da funcg¢do y = (— 8)* para os se-
guintes palores de x: Y/, 1%, 2 e 2 %.

Resolugdo:
RES oy
Valores de w — 1 — 9  fpats
3 i 2 | 2
v I Gy
Valores de y — 2 |Imaginario 64 Tmaginario
! |

Fonte: Roxo, Thiré e Mello e Souza (1938, p. 74).

A definicdo de funcdo exponencial é apresentada no topico 9 e, nesse momento, 0s
autores consideram a base como sendo um numero positivo e diferente de 1 uma vez que ja
demonstraram que, no caso da base negativa, a funcéo ndo é definida para todo valor real de
X. No topico 10, sdo apresentados dois graficos da funcdo exponencial, considerando base

maior que 1 e menor que 1.
A seguir, os autores ilustram as curvas obtidas no tépico 10 em uma unica figura

(figura 12) e enunciam as propriedades da curva exponencial:

Figura 12- Esboco dos graficos de duas funcgdes exponenciais de bases 2 e 1/2
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Fonte: Roxo, Thiré e Mello e Souza (1938, p. 76).

1°) A curva, em qualquer dos casos, fica situada toda acima do eixo dos x,
pois a funccdo a* é positiva para qualquer valor de x

2°) A curva exponencial passa sempre pelo ponto B de coordenadas 0 e 1.

3% A partir do ponto B, no 1° caso (a > 1), a curva sobe rapidamente acima
do semi-eixo positivo dos x e desce lentamente sobre o semi-eixo negativo
do qual se approxima indefinidamente, mas sem nunca attingil-o. O semi-
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eixo negativo dos x é uma asymptota da curvay = a* (a > 1). No 2° caso (a <
1), da-se o inverso: a curva, a partir do ponto B, afasta-se cada vez mais do
semi-eixo negativo dos x e tem por asymptota o semi-eixo positivo das
abscissas (ROXO; THIRE; MELLO e SOUZA, 1938, p.76).

O tdpico 13 (figura 13) mostra um feixe de curvas exponenciais, mas ndo fazem
referéncia a alterac6es do aspecto da curva quando se varia a base.

Figura 13- Feixe de curvas
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Fonte: Roxo, Thiré e Mello e Souza (1938, p. 77).

Citam seis propriedades da funcao exponencial que enumeramos:

1) Para qualquer valor de x a funcgéo a* é positiva.

I1) Quando o valor de x se approxima de zero a* se aproxima de 1.

I11) A funcgédo a* é continua para qualquer valor de x, isto é, attribuindo-se a
x um valor qualquer real e finito, a* terd um valor real, finito e bem
determinado.

IV) Ha um valor real de x e um sé para o qual a funcgdo a* toma um valor
particular b positivo.

V) Si x crescer indefinidamente a funcgdo a* crescera indefinidamente
quando a for maior que 1, e tender& para zero quando a for menor que 1.
(-0

V1) Si x for negativo e crescer indefinidamente em valor absoluto, a funcgéo
a" tendera para zero quando a for maior que 1, e crescera indefinidamente
quando a for menor que 1. (...). (ROXO; THIRE; MELLO e SOUZA,
1938, p.77-78).
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Ao final do capitulo, sdo dispostos oito exercicios (figura 14).

Figura 14- Exercicios propostos

Exercicios.
1 — Calcuiar o valor da expressaoc 2+ - 3¢ para x = 2.
13
Resp.: —.
36
2 Achar o valor da expressao: 4+ -+ 16+ para x = 0,5
R ]
esp.: 3
I i
3 Sendo y 8¢ + 52r caleular y quando fazemos ¥ = — 1.
33
Resp.: ——.
200
1
4 — Sendo y = 27+ - 8 calcular y para x = 5
R b
esD. * =
“6
5 — Caleular 300 »% 1,5 x 10-2,
Resp.:  0,45.
6 Achar o valor da funcao:
5
y =4+ -+ 4-7para x = Resp.: -
7 Consiruir a curva definida pela equacao y = 4,
”
8 Trace a curva definida por 7 = 2-7 (curva do sino).

Fonte: Roxo; Thiré; Mello e Souza (1938, p. 78).

Os exercicios propostos ao aluno, apresentado pelos autores, mostram que houve uma
tendéncia de explorar os conceitos apresentados no texto, antes da definicdo de funcgéo
exponencial. S&o exercicios que se assemelham aos exemplos I, Il e Ill. Ndo ha nos
Exercicios, caso em que a base é negativa. Relativamente a fungdo exponencial propriamente
dita, h& apenas o exercicio 7 que explora a parte grafica, sem exigir conhecimentos das
propriedades da funcdo em questdo. O exercicio 8, apesar de referir-se a uma funcéo que, por
definicdo difere da exponencial, tem objetivo semelhante ao 7 que € o tracado de gréfico.

Os autores ndo fazem nenhuma referéncia historica e, também, ndo observamos
aplicacdes préaticas do contetdo, conforme anunciado no preféacio.

As equacdes exponenciais ndo sao apresentadas dentro deste capitulo. Ha, no capitulo
IX, Taboas de Logarithmos, no topico 17 (figura 15) a demonstracdo apenas da resolucéo da
equacdo exponencial da forma a* = b. Nao ha a apresentacdo de nenhuma outra forma de
equacao exponencial.
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Figura 15- Equacéo exponencial

17 — Resolucdo da equacao exponencial ¢* = b

Seja a equacdo exponencial
ar = b
na qual @ e b sio numeros posilivos dados. Podemos escrever:

log a= = log b
ou
x log a = log b

Tirando o valor de x (**), resulta:

logb

log a
Fonte: Roxo; Thiré; Mello e Souza (1938, p. 129).

Os exercicios sdo apresentados em numero de 3, no final do capitulo e todos envolvem
a utilizagdo de logaritmos (figura 16).

Figura 16- exercicios propostos sobre equagdes exponenciais

34 — Resolver a equacdo: (0,1055)+ 0,6874.
| lesp.: 0,6,
35 Resolver a equacdao: 10+ = 0,035.
Resp.: — 1,45593.
36 Resolver a equacdo: 10+ = 0.052.
Resp.: —1.284.

Fonte: Roxo, Thiré , Mello e Souza (1938, p. 132).

Sistemas de representacao

No texto descrito, 0s autores lancam mdo de formas de representacdo que poderemos
dizer serem de forma textual, simbdlica, tabular, por meio de quadros, e gréfica.

H& uma predominancia da representacdo verbal que é reforcada pela pequena
quantidade de exemplos, que sdo exercicios resolvidos, como complemento da teoria
apresentada. Identificamos quatro exemplos.

A representacao simbolica se faz presente em todo o capitulo, seja na forma simbolica
de se apresentar a funcdo exponencial, bem como na forma de discorrer sobre expoentes com
valores fracionarios ou néo.

Na representacdo tabular, verificam-se 0s quadros, 0s quais sdo explorados para
mostrar os resultados de exemplos (figura 11).

Os graficos (figuras 12 e 13) complementam a visualizacdo da variacdo da funcéo
exponencial, considerando base maior e menor que 1.
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Fenomenologia

Fendmenos naturais: N&do sdo apresentadas situacOes fisicas da natureza nas quais a
equacdo/fungéo exponencial poderia ser verificada.

Fendmenos matematicos: A resolucdo de uma equacdo exponencial ou a determinacdo da
variavel y para possiveis valores de x sempre exige a aplicacdo de operacdes aritméticas, tais
como potenciacao, radiciacdo e as operacoes fundamentais.

Analise da obra sob o ponto de vista da Reforma Francisco Campos

O livro em questdo pode ser traduzido como um exemplo bem fiel das propostas
inovadoras estabelecidas pela reforma. O que se percebe, é que, ao se iniciar o estudo das
funcdes exponenciais através das nocbes preliminares e, logo em seguida, propondo um
exemplo, adotando valores positivo, nulo e negativo para o expoente, inferimos que os autores
pretendem provocar a reflexdo para conduzir a percepcdo de que, ao se reduzir o valor do
expoente, para a base positiva, colocada no exemplo, o valor da variavel y decresce. Assim, 0s
autores vdo conduzindo a apresentacdo do texto até culminar com a definicdo de funcéo
exponencial. Nesse momento, de forma heuristica, o aluno devera ter concluido que a base
devera ser positiva e diferente de 1. Entdo, € visivel o emprego do método heuristico, uma vez
que o aluno é solicitado a participar, constantemente, do estudo proposto que, no nosso caso,
é equacdo/funcédo exponencial.

3.1.2 Curso de Matematica 2.° Livro Colegial, de Algacyr Munhoz Maeder (1949)

O autor

Algacyr Munhoz Maeder nasceu no dia 22 de abril de 1903, em Curitiba, Parang, onde
fez seus primeiros estudos escolares, seguindo, posteriormente, para S&o Paulo, capital,
quando passou a estudar no Colégio Sdo Bento. Retornando a Curitiba, graduou-se em
Engenharia Civil pela Faculdade de Engenharia da Universidade Federal do Parand. Maeder
foi autor de livros didaticos de Matematica editados por duas editoras: Typographia Jodo
Haupt e Cia. e Edi¢des Melhoramentos (LONGEN, 2007). Publicou dezenove livros entre
1928 e 1962. Durante a sua vida, exerceu diversas funcbes, entre as quais, diretor do
Gymnasio Paranaense (atual Colégio Estadual do Parand), de 1928 a 1930; prefeito de
Curitiba, em 1946; reitor da Universidade Federal do Parana de 1971 a 1972; presidente da
Associacao de Professores da Universidade Federal do Parana e membro do Conselho Federal
de Educacdo, da Sociedade Paranaense de Matematica e da Sociedade Brasileira de Fisica.
Faleceu no dia 29 de dezembro de 1975 (LONGEN, 2007).

Entre outras obras publicadas por esse autor, podemos citar:

— O conceito de nuamero (These, 1927) — Concurso para Lente cathedratico de
Arithmetica e Algebra do Externato do Gymnasio Paranaense.

— Resolucdo e Discussdo das Equagdes do Primeiro e Segundo Graos a uma Incognita
(These, 1927) - Concurso para Lente cathedratico de Arithmetica e Algebra do
Externato do Gymnasio Paranaense.

— Algebra Elementar, 1.% parte e 2.% parte.

— LicOes de Matematica, do 1.° a0 5.° ano.
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— Curso de Matematica, Curso Ginasial, da 1.%a 4.7 série
— Curso de Matemtica, Ciclo Colegial, 1.°, 2.° e 3.° livros
— Matemética, Curso Comercial Bésico, da 1.%a 4.% série (LONGEN, 2007).

Estrutura editorial

A obra a ser analisada, denominada “Curso de Matematica”, destinou-se ao ciclo
colegial e foi denominado de 2.° Livro. Trata-se da 3.% edicdo, publicada em 1949, pela
EdicGes Melhoramentos, tendo como publico-alvo estudantes do curso secundario do segundo
ciclo, conforme a Reforma Capanema. As caracteristicas da obra, no que concerne a capa
(figura 17) e folha de rosto sdo semelhantes ao livro de Roxo et al. (1945).

Figura 17- Capa do livro Curso de Matematica

¥
ALGACYR MUNHOZ MAEDER

MATEMATICA,

6

EDICOES MELHORAMENTOS

Fonte: Maeder (1949).

A obra ¢é apresentada em 25 capitulos, numerados em algarismos romanos. Nao ha
nenhuma referéncia histérica na obra. Os conteldos sdo apresentados em topicos com
numeracao de 1 a 435, o que ndo traduz em uma caracteristica desse autor, pois Roxo et al.
(1945) também assim o fizeram. Nas primeiras paginas, anteriores ao indice, o autor apresenta
os programas do ciclo colegial para os cursos cientifico e classico, referentes a 2.% série.

O programa oficial coloca, de forma bem definida, as partes de Mateméatica: Algebra
com quatro unidades; Geometria com uma unidade e Trigonometria com seis unidades. A
unidade | é destinada a funcdo exponencial e podemos observar a colocagdo da fungéo inversa
da exponencial, tratando-se da fung&o logaritmica.

Quando fazemos a comparacdo entre esses dois programas, observamos algumas
diferencas e também semelhancas. De modo geral, o programa destinado ao ensino classico
estd presente naquele que corresponde ao ensino cientifico, porém, neste ultimo, as
abordagens sdo mais completas. Em relagdo & Algebra, as diferencas sdo constatadas no
aumento de conteldos para o curso cientifico, com o acréscimo de duas unidades:
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Determinantes e frac¢bes continuas. A funcdo exponencial aparece no Curso Cientifico. A
Geometria é contemplada com o mesmo programa e, a Trigonometria, ganha no Curso
Cientifico as unidades de Transformacdes trigonométricas e Equacdes trigonométricas.

Analise do contetido equacgado/funcéo exponencial

O autor apresenta a nocdo de funcao exponencial e de sua inversa no terceiro capitulo,
iniciando na pagina 36 e, finalizando na pagina 45. Nesse mesmo capitulo, o autor apresenta a
funcdo logaritmica, considerando o conceito de funcdo inversa. Quanto as equacdes
exponenciais, o capitulo V as descreve, das paginas 69 a 74.

N&o ha, de forma inicial, nenhuma revisdo ou referéncias a assuntos previamente
estudados e que servirdo de suporte para 0 bom entendimento do capitulo.

A funcdo exponencial é apresentada a partir do topico 37, com uma defini¢do, sem
referéncias a conceitos de dominio e imagem, relatando, apenas, que o “campo de existéncia”
é o conjunto dos numeros reais (figura 18). Faz-se referéncia a base simplesmente como um
namero positivo qualquer, ndo excetuando a base igual a 1.

Figura 18- Definicdo de fungéo exponencial apresentada

Carlroro 11
NOCA0 DE FUNCAO EXPONENCIAL E DE
SUA FUNCAO INVERSA
37, Funedio exponencial, — Di-se 1 denominacio de
fuppdo exponencial a wma funglio da forma
Y =a*,

na qual a variivel  é o expoente de um nhmero pesitivo

qualquer a.

Para a diferente de 1, a fungio & definida para qual-
quer valor real de . Assim, 0 seu campo de existéncia é
o conjunio dos ndmeros reais,

Quando, na fungdo

Y =",
so anula o expoente, temos
y=a ou y=1,
Por outro lado, quando a1, lomos
y=1

pura todo valor finifto de .

Fonte: Maeder (1949, p. 36).

O conteudo é exposto, explorando os principios e propriedades, sendo que, o topico
38, apresenta o Principio I: “As poténcias de expoente inteiro e positivo de um nimero maior
que 1 s@o maiores que 1 e crescem no mesmo sentido que o expoente, podendo tornar-se
menores que qualquer numero prefixado”. (MAEDER, 1949, p. 36).

O autor faz uma demonstracdo detalhada desse principio que envolve conceitos de
teoria dos nameros e desigualdades. Da mesma forma, no tépico 40, é apresentado o
Principio Il: “As poténcias de expoente inteiro e positivo de um ndmero menor que 1 séo
menores que 1 e variam em sentido contrario do expoente, podendo tornar-se menores que
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qualquer numero prefixado.” (MAEDER, 1949, p. 38). Novamente, 0 autor apresenta a
demonstracdo desse principio com o mesmo rigor dado ao primeiro.

No topico 42, sdo apresentadas quatro propriedades das funcdes exponenciais (figura
19). Na primeira, ha a afirmacao de que a funcdo exponencial € sempre positiva, pois a base é
sempre também o é. Novamente, ndo excetua a base igual a 1. Na segunda, 0 autor escreve
que “para cada valor de x corresponde um valor determinado de y”, ndo fazendo referéncia ao
conceito de funcdo bijetora. Na terceira propriedade, estabelece a condicdo para que a funcéo
seja crescente ou decrescente. Na quarta propriedade, estabelece que “a fungao exponencial ¢
continua para qualquer valor de x”.

Figura 19- Propriedades da funcéo exponencial

42. Propriedades. — Fundados nos principios demons-
trados nos pardgrafos anteriores com as extensdes correspon-
dentes, podem ser estabolecidas, entre oulras, as seguintes pro-
priedades da Tungio exponencial:

L A fumgio
y=-a,
em gue a>0, 4 positiva para fodo valor da varidvel x.

Il. A cada valor de x corresponde wm velor determinado
para ¥.

LI, Para valores crescentes de x, a funedo
Y —-a®

cresce ndefinidemente quando a>=1 o tende para zero quando
a<l,

A lungilo que vimos estudando apresenfa, ainda, a no-
tavel propriedade de¢ que trataremos a segoir.

IV. 4 fungdo expomencial é continua para qualquer va-
lor de x.

Fonte: Maeder (1949, p. 39).

As variagcdes da funcdo exponencial sdo apresentadas no topico 43, considerando os
casos em que a base é maior que 1 e compreendida entre 0 e 1. Neste topico, ha, pela primeira
vez, a observacdo de que 0 < a < 1, sendo a, a base, ou seja, a deve ser diferente de 1. Essas
variacOes sdo apresentadas em dois quadros. O primeiro (figura 20) é para base maior que 1:

Figura 20- Variacdo da fungéo exponencial para base maior que 1

Resumamos, no quadro abaixo, as variagbes da fungdo
xponencial ro caso considerado.

variacoes de = — 00 | 0 +oc

variages de y 0 l 1 4 o0

Fonte: Maeder (1949, p. 42).

O segundo (figura 21) apresenta a variacdo para a base entre 0 e 1:



43

Figura 21- Variagdo da funcéo exponencial para base entre O e 1

Resumamos, no quadro abaixo, as variagdes da fungao
exponencial no easo considerado,

variagdes de o —c0 0 | -0

variagdes de y |- o0 1 ) 0

Fonte: Maeder (1949, p. 43).

Na representacdo gréfica, hd o exame de dois casos, considerando base maior que 1 e
base menor que 1 e o autor escreve: “Servindo-nos do sistema ortogonal de eixos
coordenados, vejamos o aspecto que adquire o grafico no primeiro caso.” (MAEDER, 1949,
p. 42).

Para o primeiro caso, € representada a funcdo y = 2* e, no segundo, y = (1/2)*. Séo
dados apenas esses dois exemplos (figura 22). Ndo ha exercicios de fixacdo. Ndo ha
referéncias a nenhuma aplicagdo em outros ramos do conhecimento.

Figura 22- Gréficos da fungdo exponencial: a esquerda, base maior que 1 e a direita, menor que 1

mumas TTTTE
- ;
| [
B
18
S
L
1 ral NEEEEE,

Fonte: Maeder (1949, p. 43-44).
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N&o h&, no desenvolvimento do tema, exemplos de exercicios resolvidos e nem
exercicios propostos sobre a fungdo exponencial.

O conceito de funcéo inversa comparece no topico 46, como ponto de partida para a
apresentacdo da funcéo logaritmica (figura 23). O autor segue a mesma sequéncia apresentada
por Roxo, Peixoto, Cunha e Netto (1945).

Figura 23- A definicdo de fungéo logaritmica

46.. Fun¢do logaritmica. — (Consideremos a funcio ex-
ponencial
Yy —=a*.
Como vimos, a cada valor de z corresponde um s6 valor

de y, e reciprocamente, a cada valor de  corresponde um
unico valor de z.

Assim, considerando y como variavel independente, ob-
tém-se a fungido inversa da fun¢iao exponencial, denominada
func¢io logaritmica:

x =log. .
~ A fung¢do logaritmica s6 é definida para os valores po-
sitivos de y por isso que na fun¢io exponencial, como acen-
tuamos,
a* > 0.

Fonte: Maeder (1949, p. 45).

As equagdes exponenciais sdo abordadas no capitulo V, logo ap6s todo o estudo de
logaritmos, intitulado Resolucdo de Algumas Equagdes Exponenciais. No tépico 72, €
apresentada a definicdo de equacdo exponencial que é seguida de um exemplo literal no
topico 73. E apresentado um exercicio resolvido, utilizando-se as propriedades dos
logaritmos. H& mais dois exemplos literais nos topicos 74 e 76. As equacdes do tipo

X

e
aP =m

sdo apresentadas como observacdo no topico 75, sinalizando que sdo equacdes que poderdo,
em alguns casos, serem resolvidas sem auxilio dos logaritmos. E dado o exemplo 32" = 6561
que é resolvido.

No topico 76, 0 autor mostra outro tipo de equacao exponencial da forma:

a** +ba*+c=0

sugerindo a substituicdo de variaveis, considerando a* = y

No topico 77, ha mais trés exercicios resolvidos, seguidos dos propostos no tépico 78.
Esses ultimos sdo em niimero de vinte e com enunciado “resolver as equagdes seguintes”. OS
exercicios de 1 a 7 sdo repetitivos, isto é, o autor muda apenas a base e o resultado da
potenciacdo e pede o expoente. De 8 a 13, ha soma no expoente e no primeiro membro da
equacdo e sdo bem semelhantes. Os demais envolvem aplicacdes de logaritmos. Com 0s
exemplos resolvidos, o aluno consegue resolver esses exercicios propostos.

Sistemas de representagao
No texto descrito, hd uma predominéncia da representacdo verbal, ndo havendo
nenhum exemplo de exercicio resolvido.
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A representacdo simbdlica se faz presente em todo o capitulo, seja na forma de se
apresentar a funcdo exponencial, bem como na forma de discorrer sobre expoentes com
valores fracionarios ou néo.

Na representacdo tabular, verificam-se os quadros que evidenciam a variagdo da
funcéo (figuras 20 e 21).

Os gréaficos sdo apresentados e complementam a visualiza¢do da variacdo da funcéo
exponencial, considerando base maior e menor que 1.

Fenomenologia

Fendmenos naturais: N&do sdo apresentadas situacOes fisicas da natureza nas quais a
equacdo/fungéo exponencial poderia ser verificada.

Fendmenos matematicos: O autor utiliza operacfes aritméticas, tais como potenciacéo,
radiciacdo e as operacOes fundamentais para a resolucao de equacgdes exponenciais.

3.1.3 Curso de Matemaética 1.° ano para os Cursos Classico e Cientifico, de Thales
Mello Carvalho (1955)

O autor
Thales Mello de Carvalho nasceu em 1913 e faleceu em 1961 (GAERTNER;
BARALDI, 2014, p.34). Engenheiro Civil e Geografo pela Escola Politécnica da
Universidade Técnica Federal (atual Escola Politécnica da UFRJ). Foi professor de
Matematica do Ensino Secundario do Distrito Federal; catedratico de Metodologia do Calculo
do Instituto de Educacdo do antigo Distrito Federal; Catedratico de Matematica Financeira da
Faculdade Nacional de Ciéncias Econdmicas, professor de Matematica Geral e Financeira do
Curso de Aperfeigoamento da Caixa Econdmica do Rio de Janeiro e do Curso de Extenséo do
Instituto de Resseguros do Brasil (CARVALHO, 1969, contra capa).
Outras obras publicadas por este autor:
— Curiosidades Matematicas;
— Licdes de Trigonometria Retilinea;
— LicOes de Matematica;
— O numero de ouro;
— Sobre Alguns Abacos de Alinhamento e sua Aplicagdo ao Calculo da Taxa de
Anuidades (Tese);
— Elementos de Matemética Comercial e Financeira;
— Matematica para os Cursos Classico e Cientifico (CARVALHO, 1969, contra capa).

Estrutura editorial
A obra corresponde a 9.* edicdo, para o 1.° ano colegial, de 1955 e editada pela
Companhia Editora Nacional (figura 24).
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Figura 24- Capa do livro de autoria de Thales Mello de Carvalho (1955)

THALES MELLO CARVALHO

MATEMATICA

PARA OS CURSOS
CLASSICO o
CIENTIFICO

12 ANO

COMPANHIA EDITORA NACIONAL
sio PAULO

Fonté: CarVéIho (1955).

Na folha de rosto, ha o titulo da obra, 0 nome do autor, a informacédo de que esta de
acordo com os novos programas, conforme portarias n.° 966, de 2 de outubro de 1951 e 1045
de 14 de dezembro de 1951.

Em relacdo aos elementos textuais, a obra é organizada em sete capitulos: Calculo
Numérico Aproximado, Progressdes, Logaritmos, Geometria Espacial e Seccdes Coénicas.
Cada unidade ¢é apresentada em topicos enumerados cuja numeracao € reiniciada nos topicos
seguintes.

Ha exercicios com resolucdo e outros que sdo denominados Exercicios para resolver,
cujas respostas sdo encontradas ao final de cada enunciado.

Analise do contetdo equacado/funcéo exponencial

O livro em questdo trata da funcdo exponencial, dentro do capitulo de logaritmos
(capitulo 1I1) que é iniciado com uma abordagem sobre poténcias, evidenciando nos dois
primeiros tdpicos, as poténcias de expoente inteiro e de expoente racional com oito
propriedades, demonstradas ao final do enunciado de cada uma. A exemplo de Dacorso Netto
(1944), ja introduz o termo limite com o seu simbolo. Citamos essas propriedades:

I. Sendo a um ndmero real absoluto e m um nimero natural, tem-se a™ Z 1
oua™™3 1 conforme a’ 1.

Il. Sendo a e b ndmeros reais absolutos tais que a > b, € r um ndmero
racional positivo, tem-se a” > b" ea™" < b7".

I1l. Sendo a um namero real absoluto e r um namero real positivo, tem-se
a’ Z 1oua™” : 1, conforme a Z 1.
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IV. Sendo a um namero real absoluto e r e »’ nimeros racionais tais que
r>7r tem-se a” Z a" conforme seja a Z 1.

V. Sejam a um numero real absoluto e r um namero racional. Se r > 1, tem-
se a” Za, conforme sejaa’ 1; ser < 1, tem-se a” S a, conforme sejaa 1.
VI. Sendo a > 1 e s um nUmero absoluto arbitrario, é possivel escolher um
namero racional absoluto r, tal que a” > s.

VII. Sendo a < 1 e s um numero absoluto arbitrario, € possivel escolher um
namero racional absoluto r, tal que a” < s.

VIII. Sendo a > 1 é possivel escolher um ndmero racional absoluto r tal que
a diferenca a” — 1 seja inferior a um nudmero racional positivo «,
arbitrariamente escolhido (CARVALHO, 1955, p. 73-75).

Sédo também apresentadas as poténcias de expoente real. A partir dai, é iniciada a
explanagdo sobre a funcdo exponencial, que € apresentada de uma maneira simples atraves da
equacdo y = a*, na qual considera a um namero real positivo, diferente de 1. O autor chama
a atencdo do leitor, afirmando que o “simbolo a* representa uma determinagé@o positiva de
a*” (CARVALHO, 1955, p. 76). A nota de rodapé esclarece o caso (figura 25).

Figura 25- Nota de rodapé, mostrando duas determinagdes: a negativa e a positiva

e
(¥) Observe o leitor que, para valores racionais absolutos z = = onde m €&
fapar e p par, a® tem duas determinagbes simétricas, Assim I

43, = \[If ~ 48
Fonte: Carvalho (1955, p. 76).

O autor aponta essa determinacgdo positiva como sendo uma restricdo, o que coloca a
curva representativa da funcdo no semiplano situado acima do eixo dos x.

As funcgdes sdo colocadas no texto, utilizando-se a terminologia Primeiro caso para o
caso da base maior que 1, expondo o grafico e o Segundo caso, considerando a base menor
que 1 (figura 26). Na definicdo o autor ja se referiu a base como sendo um numero real
absoluto e diferente de 1.

Figura 26- Representacéo grafica da fungédo exponencial para os dois casos de valores da base

a>1 4 A A 4| a<l
M M
L/ \A‘
7 0 Tx x 0 ‘::
 Fig. 1 Fig. 2

Fonte: Carvalho (1955, p. 77-78).



48

Na observagdo do topico 8, o autor leva até o leitor, um feixe de curvas exponenciais:
considerou duas base a e b, sendo a>bhb>1 e que, portanto,

0< % < % < 1. Assim, apresenta o grafico e sugere que a utilizacdo do feixe de curvas para
um melhor entendimento das propriedades das poténcias que foram citadas (figura 27).

Figura 27- Feixe de curvas exponenciais para bases maiores e menores que 1
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Fonte: Carvalho (1955, p. 79).

A funcéo logaritmica é discutida pelo autor de uma forma clara quando mostra a
funcéo logaritmica pela equacdo y = log, x, sendo a um nimero real absoluto, diferente de 0
e de 1 e deduz a igualdade x = a” que define x como fungé@o exponencial de y. Observamos
que o autor ndo utiliza o termo direto funcdo inversa, mas constroi a curva da funcéo
logaritmica de uma forma distinta dos outros autores analisados (figura 28).
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Figura 28- Construcéo do gréafico da funcao logaritmica

Suponhamos, para fixar as idéias, a > 1. Seja MM’
(fig. 4) a curva representativa da funcfio (20). Ao ponto M
de coordensdas @ = OP = a, y = PM = b dessa curva ¢or-
responde o ponto N de coordenadas z = 0@ = b,y = QN = a
da curva representativa de (18). Essa curva é, enfio, simé-
triea daquela’em relagio & bissetriz AA" do fngulo roy e tem
a forma NN’ indicada na figura 4.

L)

7

Fig. 4

Raciocinando de modo andlogo para o caso a < 1, pode-
remos concluir que o grifico da fungio logaritmica (18) tem
um dos aspectos indicados na fig, 5, conforme seja e > 1
oua <1,

Fonte: Carvalho (1955, p. 80)>.

As equacdes exponenciais sao descritas no mesmo capitulo Il (logaritmos) e no tépico
40, Preliminares, o autor expde que “Equagdo exponencial ¢ aquela que contém incognita em
expoente” (CARVALHO, 1955, p. 101). Confirma que a mais simples ¢ a da forma a* = b e
propde uma solucdo, utilizando, como recurso, os logaritmos. Nos topicos de 31 a 45,
emprega, como recurso pedagogico, exercicios com resolucdo, levando ao conhecimento do
leitor ndo s6 a resolucdo, mas os tipos de equacdes exponenciais, normalmente apresentados
por outros autores: equacao na qual os membros ndo séo poténcias de mesma base, solucéo
por logaritmos; membros que séo poténcias de mesma base e equagdes cujo primeiro membro
€ uma soma de exponenciais de mesma base. As atividades sdo colocadas como exercicios
para resolver, no topico 46, em um total de 15, e os demais com a proposicao de Resolver a
equacdo. As respostas sdo colocadas ao final de cada enunciado (figuras 29 e 30).
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Figura 29- Exercicios para resolver de 1a 9

A 1. Resolver a equagiio 5 X 3¢ = 405,
Resp.: = 4
x2. Resolver a equagio 2 X 3% = 1458,
Resp.: r =3
° 3. Resolver a equacio (as+1)z = (ax)2.
% Resp.: z' = 0, 2 =1 "
. 4. Resolver a equagfio 2,37c = 3,754.
Resp.: =z = 1,534
5. Resolver a equacgio 2,634 ! = 3,41.
Resp. : 2,266
ﬁ& Resolver a equagio (a=+2)r = gor,
Resp.: z' =0, 2 = 1
%7. Resolver a equagiio (5=—1)r—4 = §25
Resp.: 2" =5, z" =0
3. Resolver a equacio 2=—1G+3 = 1,

! & Resp.: 2’ =1, 7’ =—3
%9. Resolver a equagio \/a = aéz, 1
Resp.: z = 4 CX

Fonte: Carvalho (1955, p. 103).

Figura 30- Exercicios para resolver de 10 a 15

A, 10. Resolver a equagio 2¢18 4 47 = 125. ;
Lesp.: £ =3

7(11. Resolver a equagio 45+2 —2:13 = 48,
‘ Kesp.: z =1
x 12. Resolver a equagdo 3¢ + 97 = 90.
Resp.: = = 2
~ /13. Resolver a equagio 4V = = 256.
Resp.: z = 16
% 14. Resolver a equagiio 2¢ + 251 4 2+—# + 209 = 30.
Resp.: z = 4
8
* 15. Resolver a equagdo 2¢ -+ 2++1 4 o e 49,
Resp.: z =4

Fonte: Carvalho (1955, p. 103).

Todos os exercicios propostos sdo semelhantes aos exemplos resolvidos no texto,
sendo que os de numeros 4 e 5 envolvem aplicacdo de logaritmos. Todos 0s demais, como
sublinhado pelo autor “requer um pequeno artificio” (CARVALHO, 1955, p. 102). Sao
resolucOes diretas e de carater repetitivo.

Sistemas de representagao
O autor faz uso de paragrafos explicativos sobre propriedades de poténcias e

demonstragfes sem utilizar exemplos de exercicios resolvidos, ou seja, explorou bastante a
representagéo textual.

A representacdo simbdlica se faz presente em todo o capitulo, seja na forma de se
apresentar a fungdo exponencial, bem como na forma de discorrer sobre expoentes com
valores fracionarios ou néo.

N&o houve representacdo por meio de quadros ou tabelas. A representacdo grafica é
usada para as fungdes e, ao que parece, com 0 objetivo de fazer o aluno compreender
intuitivamente as propriedades das poténcias que foram citadas: “Para uma compreensdo mais
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intuitiva das propriedades do n.° 3'2, sugerimos ao leitor interpreta-las & luz do grafico da fig.
3” (CARVALHO, 1955, p. 78). A figura indicada pelo autor corresponde a figura 27 desse
trabalho.

Fenomenologia

Fenbmenos naturais: Ndo sdo apresentadas situacOes fisicas da natureza nas quais a
equacado/funcéo exponencial poderia ser verificada.

Fenbmenos matematicos: O autor utiliza operacGes aritméticas, tais como potenciacao,
radiciacéo e as operagdes fundamentais para a determinacdo de poténcias e para a resolugéo
de equacOes exponenciais.

3.1.4 Matematica Curso Colegial Moderno, de Scipione Di Pierro Netto, Luiz
Mauro Rocha e Ruy Madsen Barbosa (1967)

Os autores
Scipione Di Pierro Netto
Scipione Di Pierro Netto (1926-2005) era doutor em Educacdo pela Universidade de
Sao Paulo — USP. No inicio de sua carreira, foi professor de Matemaética na rede publica do
Estado de S&o Paulo, ingressando posteriormente, por concurso publico, no Colégio de
Aplicacdo da USP. Lecionou em diversas instituicbes de Ensino Superior, entre elas a USP e
a Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo. Teve participacdo no G.E.E.M. — Grupo de
Estudos do Ensino da Matematica, presidido por Osvaldo Sangiorgi. Scipione foi autor de
inimeros livros didaticos de Matematica e comecou a ter destaque nesse oficio no final da
década de 1960 (QUEIROZ; ZUIN, 2016, p. 8).
Algumas obras publicadas por este autor:
— Matematica Para a Escola Moderna 4 volumes: 12, 22 3?2 e 42 séries do Curso Ginasial.
— Matematica na Escola Renovada —12, 22, 32 e 42 séries do Curso Ginasial.
— Matematica Passo a Passo — 18, 28 32 e 42 séries do 1° grau.

— Matematica na Escola Renovada —1°, 2° e 3° anos do Curso Colegial (coautora: Célia
Contin Goes).

— Matematica — 52 6%, 7% e 8% séries do 1° grau (coautores: Magda Teresinha Angelo,
Edson do Carmo e Lilia Maria Faccio) (BROLEZZI; PINHEIRO, 2008, p. 3).

Luiz Mauro Rocha

Foi professor de Célculo Infinitesimal da FEI — Faculdade de Engenharia Industrial'* e
da FFCL da Fundacdo Santo André. Foi Instrutor de Calculo Infinitesimal da Escola
Politécnica da USP e Ex-professor do Colégio Estadual de Sdo Paulo (DI PIERRO NETO;
ROCHA; BARBOSA, 1967).

13 As propriedades do n.° 3 estdo descritas nas pagina 46.

4 Criada pelo decreto n. 20.942 de 9/4/1946. No mesmo ano, em 22 de agosto, a FEI e outras faculdades
constituiram a PUC de S&o Paulo. A partir do final de 1971, desligou-se da PUC, voltando a condicéo de
instituicdo isolada de ensino superior (http://portal.fei.edu.br/pt-BR/fei/historia/Paginas/historia.aspx).
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Ruy Madsen Barbosa

Doutor em Matematica pela Universidade Catolica de Campinas. Livre docente de
Matematica da FFCL de Araraquara. Foi professor do ensino secundario oficial do estado de
Séo Paulo (DI PIERRO NETO; ROCHA; BARBOSA, 1967).

Estrutura Editorial

A obra corresponde ao volume 1, da 1. edicdo, de 1967. Editada pelo Instituto
Brasileiro de Edi¢cdes Pedagogicas.

O papel da capa (figura 31) é de papel flexivel, semelhante a cartolina com layout
moderno.

Na parte superior da folha de rosto, dispdem-se os nomes dos autores e o titulo é
centralizado. Na parte inferior, 0 nome da editora, com endereco, telefones e caixa postal.

Quanto aos elementos textuais, os conteldos estdo dispostos em quatro partes, sendo
a primeira denominada FUNDAMENTOS, com dois capitulos. A segunda parte compreende
FUNCOES ELEMENTARES com trés capitulos. A quarta parte, TRIGONOMETRIA com dois
capitulos e a quarta e Gltima parte, GEOMETRIA com um capitulo. S8o, portanto, oito
capitulos, enumerados em algarismo romano.

Figura 31- Capa do livro Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967)

MATEMATICA
L1 18

Fonte: Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967).

Na apresentacdo, os autores justificam a publicagéo, afirmando:

A idéia da publicacdo de uma série colegial de “Matematica Moderna”, em
prosseguimento a “Matematica para a Escola Moderna”, do prof. Scipione
Di Pierro Neto, tomou forma e se concretizou durante o transcurso do V
Congresso de Ensino da Matemaética, realizado em S. José dos Campos, no
Centro Técnico de Aeronautica, em 1966. Naqueles dias, em contato com
professores de quase todos os Estados, sentimos bem de perto a angustia
com que 0s nossos colegas se referiam a dificuldade que encontravam para a
atualizacdo do ensino da matematica no colégio, dada a inexisténcia, ao seu
alcance, de obras nacionais e estrangeiras (DI PIERRO NETO; ROCHA;
BARBOSA, 1967, apresentacdo).
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Os autores também justificam a presenca da primeira parte, adotando normas para a
redacgéo dos trés volumes:

1. Apresentar, no inicio do primeiro volume, um capitulo de
FUNDAMENTOS, destinado aos professéres ainda ndo iniciados na
“Matematica Moderna”, redigido em linguagem facil e nivel elementar — de
modo a que possa ser aprendido e a0 mesmo tempo ensinado, no todo ou em
parte, aos alunos (DI PIERRO NETO; ROCHA; BARBOSA, 1967,
apresentacao).

Os textos sdo desenvolvidos em topicos enumerados em ordem crescente de 1 a 198.

Anélise do conteudo equacdo/funcdo exponencial

A funcdo exponencial inicia-se no capitulo V, topico 68 com o titulo Poténcias com
expoente real.

Os autores fazem uso de textos bem explicativos e o fazem como se estivessem
conversando com o leitor, ao anunciar que “Nos capitulos anteriores, temo-nos referido
constantemente aos numeros reais, embora sem termos desenvolvido uma Teoria dos
Numeros Reais” (DI PIERRO NETO; ROCHA; BARBOSA, 1967, p. 123). No paragrafo
segundo, escrevem “Aceitamos que o leitor ¢ possuidor de uma idéia intuitiva da natureza
desses nimeros e que sabe utilizar as propriedades essenciais da adi¢cdo multiplicacdo e
operagdes inversas: subtragdo e divisdo” (DI PIERRO NETO; ROCHA; BARBOSA, 1967, p.
123).

Antes, entdo, do estudo da funcdo exponencial, sdo feitos alguns comentarios sobre a
operacdo de potenciacdo e a definicdo de potenciacdo de base real a e expoente inteiro
positivo n é feita, utilizando-se uma representacdo simbdlica bem detalhada (figura 32).

Figura 32- Definicdo de potenciagéo e a definicio de potenciacdo de base real a e expoente inteiro positivo

Definimos potenciagdo de base real a e expoente inteiro
positivo n como a aplicaciio que associa a cada par ordenado
(a,n),a € Ren € N* um Gnico nfimero real, indicado por
ar:

¢: (a,n) — a",
(a* = a

onde @ é definida.pela lei de recorréncia: | asst m an 8

O numero a 3e denomina base; n exrpoente e a® poténcia.
A aplicagio @ é uma operagio denominada potenciagdo.

Fonte: Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967, p. 123).

O autor define a aplicagdo ¢ como uma operagdo denominada potenciacdo. Esta é uma
forma n&o encontrada em outros autores.

As propriedades das poténcias sdo colocadas em destaque por meio de uma
representacédo por quadro (figura 33).
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Figura 33- Propriedades das poténcias

1. ) aw+n — agm gn
2.4a) (am)n — aw.n

;‘“I
38) am-n = gm ;: an = —— 2 % 0, m nz1
aﬂ

4*) (a.b)» = ao bn
a n an

5.8) ( — )—- , b+ 0
B = bo

Fonte: Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967, p. 124).

A extensdo da definicdo da operagdo ¢ para expoentes zero € negativos ¢ feita com a
utilizacdo do simbolo para todo (V) (figura 34).

Figura 34- Extensio da definicio de ¢

II. a° = 1, V a real =< 0

T
II1. a-» = ( ! ) Vg 22000
=

Fonte: Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967, p. 124).

A funcéo injetora de dominio Z é obtida, fixando a base a, no caso a = 2 e variando o
expoente x no conjunto Z. Os autores utilizam o quadro de valores para a = 2. A funcdo é
apresentada com a simbologia ¢ : x - y = 2%, x € Z (figura 35).

Figura 35- Valores de y para base igual a 2

(| | I | T
x{[..-1—8 |—2 |—1 j0]1}]2]|8]...
[ I | | | SRRE (N
(| I L7 i RO S Y (R [
yll %au i \ | 1.8 bbgie |
| | 8 1 o e (8

Fonte: Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967, p. 125).

A representacdo grafica dessa funcdo é feita com uma linha continua com a
observacao de que nao faz parte do gréafico (figura 36).
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Figura 36- Representacdo grafica da funcéo injetora com dominio Z

(A linha continua ndo faz
parte do grafico.

Fol tragada abonas como
auxiliar para a localizagao dos 21
pontos isolados). " I

B~

-4-3-2-10| 1 2 9 o

FIGURA 134

Fonte: Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967, p. 125).

As representacOes graficas para a base compreendida entre O e 1 e para a base menor
que 0 sdo também realizadas (figura 37).

Figura 37- Representagdes gréaficas para base entre 0 e 1 e para base negativa

N pscccncunnar

-3-2 -V 0 |‘|3.“l M l J

FIGURA 135 FXCE;UR;\M i36
Fonte: Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967, p. 126).

Para a poténcia com expoente real, os autores apresentam a propriedade “Toda
equacdo da forma x™ = a com a real ndo negativo e n natural, tem solugéo real” (DI PIERRO
NETO; ROCHA; BARBOSA, 1967, p. 126). As definicdes de poténcias com expoentes reais
sdo feitas para bases ndo negativas. Sdo apresentadas novamente cinco propriedades para
quaisquer numeros reais a, b ndo negativos e quaisquer expoentes racionais (figura 38).
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Figura 38- Propriedades das poténcias para quaisquer expoentes racionais

12) ap/m + a/r — ap/n, ga/r

28) (ap/a)e/r — av/a, aqfr

38) ae/fo —~afr = — a4l
# aa/r

43) (a.b)v/n = go/n po/m
a p/n  apn/n

59 (= ) = be
b g ar/n

Fonte: Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967, p. 127).

A representacdo grafica da funcéo y = 2%, para x racional é apresentada, considerando
valores de x iguais a 0, 1/2 e 1 (figura 39).

Figura 39- Representacao gréafica dos pontos (x, a*) para valores de x iguaisa 0, 1/2 e 1

Fonte: Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967, p. 129).

As propriedades das poténcias com expoente real, em niumero de cinco, sdo
apresentadas em um quadro (figura 40).

Figura 40- Propriedades das poténcias de expoente real

14) asir = a%.av, va > Oreal, ¥,y € R
2.4) (ax)r = ax.J, vYa > 0O, Vx,y €E R
ax
34 asy = —, Ya > O, Vx,y € R
ay b
44) (ab)x = ax.bx, vab > O, vx € R
a #l GRS
.':.“)(__ ): y b =« 0O vx £ R
b b !

Fonte: Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967, p. 129).
Por ultimo, no topico 68, é apresentada a defini¢do de funcdo exponencial:

Admitimos entdo que tdda fungdo y = a* com a real positivo e x real
qualquer, considerando para cada x o valor positivo da poténcia a*, é
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injetora e tem por grafico uma curva continua, do tipo indicado nos gréficos
anteriores, denominada curva exponencial (DI PIERRO NETO; ROCHA;
BARBOSA, 1967, p.130).

Com relacdo as propriedades da funcdo exponencial, sdo apresentadas dez
propriedades, enumeradas em algarismos romanos, que tratam respectivamente, da
intersec¢cdo com o eixo Y, do ponto de abscissa 1, do sinal de f(x), das abscissas positivas e
negativas para base maior que 1, das abscissas positivas e negativas para base entre 0 e 1, da
monotonicidade para base maior que 1, da monotonicidade para base entre 0 e 1, da
aproximacéo do eixo horizontal para base maior que 1, da aproximacdo do eixo horizontal
para base entre 0 e 1 e da exponencial y = 1*.

E importante ressaltar aqui as duas propriedades também apresentadas como
caracteristicas da funcdo exponencial:

f(xl + xz) = f(xl).f(xz) ouU g*1t¥z = g¥1, g*2
[f(xl)]xz = f(xl.xz) ou (axl)xz = g¥1%¥2

A definicdo de equacdo exponencial é formalizada de uma forma que difere dos
autores ja mencionados aqui, pois usam o termo sentenca numérica aberta. Assim a definem:
“Equacdo exponencial ¢ uma sentenca numérica aberta, na varidvel real x, onde x figura em
expoentes” (DI PIERRO NETO; ROCHA; BARBOSA, 1967, p.133). Afirma que a equagao
exponencial mais simples é a da forma a* = b, onde a e b sdo constantes positivas. Sdo
apresentados dois exemplos de resolucdo. Outros tipos de equacdo que se reduzem a essa
forma s@o apresentadas em mais trés exemplos.

A funcdo logaritmica sera apresentada no topico 81 e, dessa forma, ndo foram
apresentados os casos de equacdes com resolucdo por meio das propriedades operatorias dos
logaritmos. Os exercicios para 0 aluno sdo encontrados no tépico 79 com a construcdo de
graficos, aplicacdo das propriedades das poténcias e equacdes exponenciais para resolver (36
equacOes) em ordem crescente de complexidade, sendo a nimero 1 a equacdo 3* =1/81 e a
de nimero 36, x* — x™* = 3(1 + x7*). As respostas estdo no topico 80.

A fungdo logaritmica € apresentada como inversa da funcdo exponencial geral
y = f(x) = a* no caso em que a base a € positiva e diferente de 1, utilizando a representacao
simbolica (figura 41).

Figura 41- Representacdo simbélica da funcéo logaritmica

x:loz_y:,y = ar ,a>o0, + 1

Fonte: Di Pierro Neto, Rocha e Barbosa (1967, p. 138).

Sistemas de representacao
Os autores utilizam bastante a representacdo textual com conceitos, definicbes e
demonstragdes de propriedades das poténcias.
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A representacdo simbolica é bastante explorada por j& se tratar de uma obra que coloca
para o leitor a linguagem da Matematica Moderna. Na representacdo tabular, verificam-se
quadros que ressaltam as propriedades das poténcias e tabelas sdo também utilizados pelos
autores e a apresentacao de graficos é feita com a utilizacdo de linhas de grade o que ja denota
um diferencial de apresentacao dessa obra.

Fenomenologia

Fenbmenos naturais: Ndo sdo apresentadas situacOes fisicas da natureza nas quais a
equacdo/fungéo exponencial poderia ser verificada.

Fendmenos matematicos: A resolucdo de uma equacdo exponencial ou a determinacdo da
variavel y para possiveis valores de x sempre exige a aplicacdo de operacdes aritméticas, tais
como potenciacao, radiciacdo e as operagcOes fundamentais.

3.1.5 Matematica 22 Grau 12 Série, de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, José Carlos
Teixeira, Nilson José Machado, Marcio Cintra Goulart, Luiz Roberto da Silveira
Castro e Antonio dos Santos Machado (1978).

Os autores
Né&o foram encontrados na bibliografia dados biograficos de alguns dos autores. Por
essa razdo, citamos apenas Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Nilson José Machado.

Gelson lezzi
E formado em Engenharia Metaldrgica pela Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo e Licenciatura em Matematica pelo Instituto de Matematica e Estatistica da USP
(IEZZI et al., 2006).
Outros titulos de sua autoria:
— Matematica Ciéncia e AplicacGes, volumes 1, 2 e 3 em coautoria com Osvaldo Dolce,
David Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida.
— Matemaética conecte, volume Unico.
— Matematica e realidade para o ensino fundamental em coautoria com Osvaldo Dolce e
Antdnio Machado™.
(disponivel em < https://www.livrariacultura.com.br/e/gelson-iezzi).

Osvaldo Dolce
Engenheiro Civil pela Escola Politécnica da USP e licenciado em Matematica pelo
Instituto de Matematica e Estatistica da USP (IEZZI et al., 2006).
Outros titulos de sua autoria:
— Matematica Ciéncia e Aplicacdes, volumes 1, 2 e 3 em co-autoria com Gelson lezzi,
David Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida.
— Matematica e realidade para o ensino fundamental em co-autoria com Gelson lezzi e
Antbnio Machado (IEZZI et al., 2006).

!> Disponivel em < https://www.livrariacultura.com.br/e/gelson-iezzi.
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Nilson José Machado
Nasceu em Olinda, Pernambuco, em 1947. E licenciado em Matematica e doutor em

Filosofia da Educacdo pela Universidade de S8o Paulo, onde é professor desde 1972,
inicialmente no Instituto de Matematica e Estatistica. Leciona na Faculdade de Educagéo
desde 1984, sendo atualmente professor titular. Publicou diversos livros didaticos e
paradidaticos para os trés niveis de ensino (MACHADO, 2004, p.155).
Outros titulos de sua autoria:

— Matematica e Realidade, 1987.

— Matematica e Lingua Materna, 1999.

— Matematica e Educacéo, 2000.

— Epistemologia e didatica, 2000.

— Educacéo: Projetos e Valores, 2004 (MACHADO, 2004, p.155).

Estrutura Editorial

A obra é destinada a primeira série do segundo grau e foi editado pela Atual Editora,
em 1978, sendo esta a sexta edicdo revisada (figura 42). A primeira edicdo foi de 1973. A
capa é de papel flexivel com a palavra matematica escrita em vermelho e a imagem especular
no semiplano direito e também no inferior. Os nomes dos autores foram dispostos de forma a
produzir uma visualizagdo piramidal.

Figura 42- Capa do livro

Fonte: lezzi et al. (1978).

A folha de rosto tem como diferencial a informacdo do numero de exemplos, de
exercicios resolvidos e exercicios propostos ao todo na obra, além dos nomes dos autores, 0
publico alvo que sdo alunos da 1.% série do 2.° grau.
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Os contetdos abordados estdo dispostos em 9 capitulos que sdo subdivididos em
topicos. A funcdo exponencial se encontra no capitulo 7, sendo o capitulo 1 destinado aos
conjuntos. No prefacio, os autores relatam sobre a metodologia utilizada na elaboragdo do
livro:

[...] procuramos chegar aos conceitos fundamentais atraves de exemplos,
muitas vezes ndo matematicos, tentando tornar as defini¢des as mais naturais
possiveis. Tivemos também a preocupacdo de apresentar sempre que
possivel, os vinculos da Matemética com outras ciéncias, notadamente a
Fisica. A teoria apresenta-se em doses nunca muito grandes, seguidas de
exercicios que devem ser considerados parte integrante do texto. Procuramos
apresentar exercicios resolvidos e propostos compativeis com a teoria dada e
0 objetivo visado (IEZZI et al., 1978, prefacio).

Analise do contetdo equacado/funcéo exponencial

O capitulo 7 traz como ponto de partida a operacdo de potenciagdo, apresentando em
primeiro lugar a poténcia com expoente inteiro. E apresentado um quadro de definicdo e
denominando a™ de poténcia de base a e expoente inteiro n (figura 43).

Figura 43- Definicao de poténcia de expoente inteiro

paran>1 a"=a.a-.a: ... a

para n =%, a' =a:
paran =0, a%=1;

e ainda, a" = % para a # 0.

Fonte: lezzi et al. (1978, p.133).

Os exercicios para a aplicacdo da definicdo sdo propostos em seguida e em nimero de
7 com subitens, totalizando 47 poténcias a serem calculadas.
Outro quadro mostra as propriedades das poténcias com expoente inteiro (figura 44).

Figura 44- Propriedades das poténcias com expoente inteiro

Pl am s an am N

P, ar v a =a? " para a#0
P, (@ b)"=2a".p"

P, (%)" :;—: para b #0

P (@} =aP:"

Fonte: lezzi et al. (1978, p.134).

Os exercicios propostos se apresentam como: Classificar em V (verdadeiro) ou F
(falso) e Simplificar as expressoes.
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No tdpico seguinte sdo apresentados os radicais com suas propriedades em outro
quadro. Para o aluno, os exercicios sdo da forma: calcular, simplificar, Classificar em V
(verdadeiro) ou F (falso), resolver as equagdes em R.

Continuando com o texto, mostram as poténcias com expoente racional, com expoente
irracional e com expoente real para, assim, na pagina 139, mostrar as equac@es exponenciais.

Para as equacdes exponenciais, ndo ha definicdo e tampouco a classificacdo das
equac0es. Sao resolvidos alguns exemplos que foram denominados de R.114 (por se tratar do
centésimo décimo quarto exercicio resolvido), R.115 (dois exemplos) e R.116 (dois
exemplos). Os exercicios propostos sdo similares aos resolvidos e 0s enunciados s&o do tipo
resolver as equacOes exponenciais.

A comparacéo de poténcias, no tdpico 7, é resumida em um quadro (figura 45).

Figura 45- Comparacéo de poténcias

Se a, b, ¢c € R, entdo,

Fonte: lezzi et al. (1978, p.142).

No topico 8, tem-se a defini¢do de funcdo exponencial como sendo a funcéo, definida
para todo x real, f(x) = a* cujo dominio é R e conjunto imagem, R}.

Os graficos da funcdo exponencial sdo ilustrados através de dois exemplos, utilizando
a base 2 e a base 1/2, acompanhados das tabelas de valores (x,y) (figura 46). O plano
cartesiano apresenta linhas de grade a exemplo do que foi utilizado por Di Pierro Netto et al.
(1967).

Figura 46- Exemplo de gréfico da fungédo exponencial

19 exemplo: f(x) =2* ou y = 2%,

Tabela Gréfico

n
N
*

x Yy

-3

-2

- N|= &= o=

~
@ & N

Fonte: lezzi et al. (1978, p.143).

A partir dos exemplos, concluem que a curva esta acima do eixo dos x. A curva corta o
eixo dos y no ponto de ordenada +1 e tem dois aspectos, conforma a base seja maior que 1 ou
ser um nimero compreendido entre O e 1.
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Os exercicios resolvidos tém como enunciado, classificar as fun¢Ges em crescentes ou
decrescentes. Trata-se do exercicio R.117 com subitens de a a e.

O dltimo topico refere-se a inequagdes exponenciais e fornece mais dois exercicios
resolvidos.

Nos exercicios propostos, o aluno devera esbocar graficos de algumas fungdes
exponenciais, classificar as funcbes em crescente ou decrescente, resolver inequacdes
exponenciais e determinar o dominio de funcdes.

Sistemas de representagao

A representacdo textual é notada pelos textos elaborados, principalmente na parte
tedrica para a descri¢do das poténcias. No que tange a funcdo exponencial propriamente dita,
ndo se observa textos longos.

A representacdo simbdlica foi destacada na utilizacdo dos simbolos de menor que (<)
e maior que ( >). Ha pouco uso da simbologia propria para conjuntos.

Na representacdo tabular, verificam-se 0s quadros, 0s quais sdo explorados para
mostrar propriedades e comparacdes entre poténcias.

Os graficos mostrados tiveram como finalidade a representacdo da variacdo das
fungdes exponenciais e ndo foram muitos, apenas quatro.

Fenomenologia

Fendmenos naturais: Apesar de Gelson Iezzi colocar em seu prefacio que iria fazer “os
vinculos da Matemdtica com outras ciéncias”, algo que seria muito pertinente para as
equacOes exponenciais, ndo sdo encontradas situacdes fisicas ou quimicas relacionadas ao
tema, apesar da citacdo da aplicacdo da Matematica na Eletrdnica através de uma figura
(figura 107).

Fendmenos matematicos: Verificado fendmenos matematicos na aplicacdo de operacgdes
aritméticas, tais como potenciacdo, radiciacao e as opera¢des fundamentais.

Complementando as analises dos livros citados, montamos alguns quadros que
permitem uma melhor visualizacdo das abordagens feitas pelos autores analisados. O quadro 3
faz referéncia a funcdo exponencial, mostrando a existéncia ou ndo de demonstracdes de
principios ou propriedades, de exercicios resolvidos e de exercicios propostos para o aluno,
enguanto o quadro 4 refere-se as equagdes exponenciais.

Quadro 3- Quadro para a funcéo exponencial

Autores Demonstrages de Exercicios resolvidos Exercicios
teoremas ou ou exemplos/namero propostos/namero
principios/propriedades
Roxo et al (1938) - 4 exemplos 8
Maeder (1949) X - -
Carvalho (1955) - - -
Di Pierro Netto et - 8 exemplos 16
al (1967)
lezzi et al (1978) - 10 exercicios 51
resolvidos

Fonte: Dados da pesquisa.




Quadro 4- Quadro para equacfes exponenciais
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Autores Demonstracoes de Exercicios resolvidos Exercicios
teoremas ou ou exemplos/nimero propostos/nimero
principios/propriedades
Roxo et al (1938) - - 3
Maeder (1949) - 8 exemplos 20
Carvalho (1955) - 5 exercicios resolvidos 15
Di Pierro Netto et - 6 exemplos 36
al (1967)
lezzi et al (1978) - 8 exercicios resolvidos 19

Fonte: Dados da pesquisa.

Outro ponto importante que deve ser evidenciado diz respeito a funcéo logaritmica.
Alguns autores a apresentam juntamente com a funcéo exponencial e apresentam um capitulo
separado, denominado de Logaritmos, apresentando as propriedades operatorias. O quadro 5
mostra essa disposi¢ao nas cinco obras analisadas.

Quadro 5- Quadro demonstrativo da apresenta¢do da fun¢do logaritmica

Autores Funcéo logaritmica Teoria dos Equacdes Aplicacdo
logaritmos exponenciais
Roxo et al _ Capitulo VI No mesmo Juros
(1938) capitulo compostos
Maeder Mesmo capitulo da Capitulo IV Capitulo V _
(1949) funcéo exponencial
Carvalho Funcdes exponencial | Capitulo I1l, contendo | Mesmo capitulo
(1955) e logaritmica fungdes exponencial e (n _
apresentadas no logaritmica.
mesmo capitulo.
Di Pierro Apresentada apos a Antes da fungdo
Netto et al fungdo exponencial e _ logaritmica e _
(1967) em partes separadas apos a funcédo
do mesmo capitulo exponencial
lezzi et al Capitulo separado No mesmo Citacdo de
(1978) (Capitulo 8) _ capitulo da aplicagdes na
funcéo eletronica
exponencial

Fonte: Dados da pesquisa.

As duas ultimas obras apresentam as equagdes exponenciais antes da funcédo
logaritmica. Com relacdo ao modo de apresentagdo da funcdo logaritmica, elaboramos o
quadro 6 que mostra a forma de abordagem do tema em cada uma das obras.




Quadro 6- Apresentacéo da definicéo de funcdo logaritmica

64

Autores

Definicéo da funcéo
logaritmica a partir do
conceito de funcéo inversa

Definicéo da funcéo
logaritmica a partir do
conceito de logaritmos

Roxo et al (1938) X -
Maeder (1949) X -
Carvalho (1955) - X

Di Pierro Netto et al (1967) X -
lezzi et al (1978) X -

Fonte: Dados da pesquisa.
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4. ULTIMAS PALAVRAS

Esse trabalho destaca um tdpico curricular da Matematica, por cinco décadas, a partir
do viés da Historia das Disciplinas Escolares, dentro da perspectiva de André Chervel (1990).
Procuramos dar enfoque nas transformacfes experimentadas pelo ensino de Matematica,
durante o periodo analisado relativamente as equacdes e funcdes exponenciais.

Os livros didaticos possibilitaram uma avaliacdo de como os referidos conteddos
foram apresentados e oferecidos aos professores e alunos, ainda que ndo fossem tomados no
seu todo ou em parte nas salas de aula.

A Educacdo Matematica brasileira, dentro do marco temporal estabelecido, passou por
importantes reformas educacionais e momentos, a exemplo do Movimento da Matematica
Moderna, que marcaram de forma contundente o ensino de Matematica. Foi assim que a
década de 1930 viveu a Reforma Francisco Campos e a década de 1940, a Reforma
Capanema. Em 1951 foram implantadas as portarias do Programa Minimo (966 e 1.054). A
Reforma Capanema trouxe os Cursos Classico e Cientifico, que se estenderam por trés
décadas, chegando até 1971, ano da promulgacdo da LDB n.° 5.692. J4 0 Movimento da
Matematica Moderna teve como um dos objetivos uma maior proximidade da “Matematica do
colégio” da “Matematica do ensino superior”. A escolha de cinco livros foi realizada de forma
que cada um deles pertencesse a uma das décadas e a uma das reformas, selecionando autores
que foram importantes na época.

Voltando agora o nosso olhar para o contetdo equacgdo/funcdo exponencial, podemos
evidenciar que, apesar da presenca do mesmo em obras anteriores a reforma Francisco
Campos, a sua obrigatoriedade nos programas se deu a partir da publicacdo dessa reforma.
Avaliamos que, naquele momento, a apresentacdo da funcdo exponencial se dava de uma
forma elementar, pouco detalhada, assim como a equacédo exponencial.

A Reforma Capanema veio a seguir, propds mudancas, criando os Colégios. Os
programas sofreram modificacdes e o contetdo funcdo exponencial passaria a ser abordado
no segundo ano colegial no Curso Cientifico, juntamente com as equacBes exponenciais. A
partir desta reforma, esses topicos deveriam ser apresentados de uma forma mais aprofundada
com énfase em propriedades e demonstracdes.

O Programa Minimo reduziu o curriculo de Matematica dos Cursos Classico e
Cientifico, fazendo com que os programas fossem trabalhados pelos professores, a partir de
uma limitacdo das informagdes, abrindo méo de demonstragBes, que alguns consideravam
como excessivas. A funcdo exponencial ndo figurou mais nos programas oficiais,
prevalecendo apenas a equagdo exponencial, com pouco suporte tedrico e muitos exercicios,
com o enunciado tendo apenas o termo “resolva”.

Na década de 1960, o ensino presenciou a agitacdo trazida pelo Movimento da
Matematica Moderna — MMM, surgindo obras que exploravam as cores nas capas € nas
figuras dos textos. Nessa decada, a Teoria dos Conjuntos tomou lugar de destaque em muitos
livros, chamando de volta a funcdo exponencial, passando a ser discutida de forma abstrata
pelo uso da simbologia que fazia parte do cotidiano dos adeptos do MMM. Para além de 1970
até 1980, a funcdo/equacdo exponencial se fazem presentes nos livros, mantendo o mesmo
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modo de apresentacdo, explorando as definicbes, o campo de validade da fungdo, os
exercicios resolvidos.

Apesar de ndo ter sido realizada uma andlise dos livros didaticos na integra e, sim, da
forma de abordagem de tdpicos especificos, através do indice dos mesmos, foi possivel
perceber que, no periodo de 1943 a 1951, houve uma estabilidade no rol de conteddos. Na
fase de 1952 a 1961, com o estabelecimento do Programa Minimo, verificamos que os livros
analisados apresentavam um padrdo no que se refere a metodologia de exposicdo dos
conteddos: uma linguagem simples e direta, com a insercdo de exercicios resolvidos e
propostos.

Pode-se dizer que 0 MMM deu uma reviravolta na forma de apresentacdo dos temas e,
de certa forma, trouxe mudancas significativas para o ensino de Matematica, principalmente
na énfase dada a teoria dos conjuntos.

Finalmente, julgamos importante ressaltar que a equacao/funcdo exponencial esteve
presente em todos os livros analisados nesse presente trabalho, mesmo considerando todas as
reformas de ensino ocorridas, citando as de Francisco Campos e Gustavo Capanema, todas as
leis, decretos ou portarias, incluindo também o periodo em que 0 ensino vivenciou o
Movimento da Matematica Moderna. Evidentemente, houve alteracbes na forma de
apresentacdo, como ja relatamos, sobretudo com a utilizagdo de simbologismo no periodo do
MMM e também na disposicdo dos exercicios propostos e naqueles denominados de
exemplos ou exercicios resolvidos.

Foi possivel perceber que as equacdes/funcdes exponenciais sdo abordadas nas obras
sem relatar a sua historia e, sendo o livro didatico o objeto de trabalho dos professores,
podemos inferir que, em muitos casos, o profissional do ensino também nédo julga ser
importante referenciar esses dados de origem do assunto.

O educador e matematico brasileiro Ubiratan D’ Ambrosio, em seu artigo Historia da
Matematica e Educacdo, chama a atencdo de todos os professores da disciplina ao sublinhar a
importancia de se levar aos alunos alguma informacdo ou curiosidade historica, pois isso
aguca 0 gosto e o interesse pelas aulas (D’AMBROSIO, 1996, p.13). E com essa Visao que
reforcamos que os professores e também alunos dos cursos de Licenciatura procurem essa
formacdo, conhecendo as reformas de ensino ocorridas no Brasil, ampliando sua visdo ao se
depararem com propostas de outros autores em outras décadas e, a partir dai, compreenderem
0 ensino de Matematica que temos hoje. Dessa forma, os docentes em exercicio poderdo
constatar as diferentes abordagens do conteddo equacdo/funcdo exponencial, utilizadas por
autores que publicaram seus trabalhos em diferentes décadas.
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APENDICE A
QUADRO RESUMO
Alguns aspectos das Reformas de Ensino
e das propostas educacionais da década de 1930 a 1980

Meétodo Intuitivo

- Metodologia, alicercada na educacdo dos sentidos, na intuicdo e na observagao das
coisas.

- Despertou a reflexdo sobre o ensino, ativando a busca por mudancas focadas em
outras propostas de ensino/aprendizagem.

- A crianca é observadora.

- Trouxe a tona, a partir do final do século XIX, “a busca pela superagao da concepgao
tradicional”.

Movimento Escolanovista

- Esse modelo de Escola surge como proposta inovadora, contraria a Escola
Tradicional.

- O professor como mediador da aprendizagem.

- O aluno , como um “‘agente ativo, criativo e participativo no processo de ensino-
aprendizagem

- O ensino centrado nos fatos e na experiéncia.

Reforma Francisco Campos
(1931)

- Organizou o ensino secundario em dois ciclos: um fundamental de
5 anos e outro complementar, de 2 anos.
- Decretou frequéncia obrigatoria.
- Estabeleceu o curriculo seriado.
- InstrucGes Pedagdgicas
« Método Heuristico - O aluno é descobridor e ndo um receptor.
* Rendncia a pratica de memorizagéo sem raciocinio
- Criagdo da disciplina Matemaética
- Juncéo do ponto de vista aritmeético, algebrico e geométrico.
-Inter-relacdo da Matematica com outras disciplinas, tendo a nogdo de funcdo como
ideia central do ensino.
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A Reforma Capanema
(1942)

- O Ensino Secundario se destina a preparacao das individualidades condutoras, isto €,
dos homens que deverdo assumir as responsabilidades maiores dentro da sociedade e
da nacéo.
- Ensino Secundario passaria a ser ministrado em dois ciclos:
e O primeiro compreenderia um sO curso: o0 curso ginasial - A formacéo
intelectual dos alunos.
e O segundo, dois cursos paralelos: classico e cientifico. A maior acentuagdo
cultural é proveniente do estudo das ciéncias.

Programa Minimo
(1951)

- Objetivo: Eliminar dos programas atualmente em vigor, os excessos aludidos,
reduzindo a prolixidade dos conhecimentos alinhados na estruturacdo de diversas
disciplinas, que tornava penosa a tarefa didatica.

- O termo Programa Minimo refere-se aquele que seria trabalhado por todas as
instituicBes escolares e teriam, assim, condicdes de executa-lo.

- Houve a possibilidade de serem elaborados planos de desenvolvimento desse
programa minimo de acordo com as especificidades de cada regido.

- Durante a vigéncia do programa minimo, o 2° ciclo do ensino secundério continuou a
ser chamado de Classico e Cientifico, tendo perdurado no sistema educacional
brasileiro até 1961, ano da LDB 4.024/61.

Lei n. 4024 (1961)

Deu possibilidade de acesso ao nivel superior para alunos egressos do ensino técnico e
a criacdo do Conselho Federal de Educacdo e dos Conselhos Estaduais.

A estrutura tradicional do ensino foi mantida e o sistema continuou a ser organizado
segundo a legislacdo anterior

Deu a possibilidade de os Estados e os estabelecimentos anexarem disciplinas optativas
ao curriculo minimo estabelecido pelo Conselho Federal de Educacdo foi, sem
duvida, um progresso em matéria de legislacao

Estrutura do ensino

« Ensino pré-priméario, composto de escolas maternais e jardins de infancia.

» Ensino primério de 4 anos, com possibilidade de serem acrescidos mais 2 anos,
com programa de artes aplicadas.

« Ensino médio, subdividido em dois ciclos: o ginasial, de 4 anos, e, o colegial,
de 3 anos, ambos por sua vez compreendendo 0 ensino secundario e 0 ensino
técnico.

» Ensino superior .
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Lei 5692 (1971)

- Fixou o objetivo geral da educacdo no nivel basico.

- Obrigatoriedade escolar para oito anos (faixa etaria que vai dos 7 aos 14 anos).

- Juncdo do curso primario e do curso ginasial em um sé curso fundamental de oito
anos.

- Mudanca da nomenclatura e da periodizacéo dos graus de ensino, de 12 a 82 séries -
primeiro grau - e o0 ensino médio passou a se denominar 2° grau, ofertado em trés anos.

- Obrigatoriedade da Educacdo Artistica.
- O Desenho Geométrico se torna disciplina optativa da parte diversificada, no segundo
grau
Estrutura do ensino
+ Ensino de 1° grau: com 8 anos de duragdo. Passa a proporcionar a sondagem
vocacional e a iniciagdo para o trabalho.
+ Ensino de 2 ° grau: com 3 ou 4 anos de duragdo. Passa a constituir-se de um
nivel de ensino cujo objetivo primordial é a habilitacéo profissional.

Movimento da Matematica Moderna

- Em meados do século XX, mais precisamente desde 1934, surgiu na Franga um grupo
de matematicos conhecido como Nicolas Bourbaki, responsavel pela reconstrucdo do
edificio matematico que substituira a divisdo tradicional do conhecimento matematico
em ramos por categorias mais gerais. Deram énfase ao uso de conceitos unificadores
tais como o de conjunto e funcéo.

- Aguns matematicos pertencentes a esse grupo chegam ao Brasil na década de 40 e séo
contratados pela USP e influenciam e orientam alguns matemaéticos tais como Osvaldo
Sangiorgi e Benedito Castrucci que na década de 60 iniciam e divulgam o MMM no
Brasil.

- O GEEM foi fundado em 1961, na Universidade Mackenzie, sob a presidéncia do
Professor Osvaldo Sangiorgi. A constituicdo e atuacdo deste grupo foram importantes
para a implantacdo e divulgacdo do Movimento da Matematica Moderna no Brasil. O
grupo tinha como objetivos escrever livros textos, realizar congressos, encontros,
simposios e cursos voltados a Matematica Moderna para professores

- Os professores e alunos, por meio dos livros didaticos, se viram com contetidos com
muitos simbolismos e a presenca da teoria dos conjuntos, noces de grupo e de
estruturas.

- A Geometria foi abandonada, e os calculos numéricos foram substituidos por
formalismos excessivos desvinculados da realidade. Zuin (2001) aponta que as
construgdes geométricas e, consequentemente, 0 ensino de geometria, continuou em
algumas escolas nas aulas Desenho Geométrico e mesmo, em determinadas situagoes,
através da disciplina Educacéao Aurtistica, implantada com a LDB 5692/71.

- O Movimento da Matematica Moderna alterou a estrutura do ensino da Matematica.
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