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AS FOTOGRAFIAS NA OBRA “A GEOMETRIA PELAS TRANSFORMAGOES”
EM TEMPOS DE MATEMATICA MODERNA:

dialogos possiveis

THE PHOTOGRAPHS IN THE WORK GEOMETRY FOR TRANSFORMATIONS
IN MODERN MATHEMATICS TIMES:

possible dialogues

Andréia Dalcin
Rute da Cunha

RESUMO

O artigo apresenta uma reflexdo sobre o potencial, como documento histérico,
das fotografias impressas nos trés volumes de A Geometria pelas Transformacoes
de Zoltan Paul Dienes e Edward William Golding. A leitura das imagens apontou
para o papel das fotografias como complemento ao texto escrito. As cenas
retratadas dao indicagbes ao professor de como proceder na pratica pedagdgica e
enfatizam a necessidade da agédo da criangca na execucao das atividades propostas,
que buscam explorar conceitos geométricos essenciais para a compreensao da

moderna matematica na década de 70 do século XX.

Palavras-chave: Histéria da Educacdo Matematica. Movimento da Matematica
Moderna. Fotografia.

ABSTRACT

The article presents a reflection on the potential, as a historical document, of
the photographs printed in the three volumes of A Geometry by the Transformations
of Zoltan Paul Dienes and Edward William Golding. The reading of the images
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pointed to the role of photographs as a complement to the written text. The scenes
portrayed give indications to the teacher about how to proceed in pedagogical
practice and emphasize the need of the child's action in solving the proposed
activities, which sought to explore geometric concepts essential for the
understanding of modern mathematics in the 70's of the twentieth century.

Keywords: History of Education Mathematics. Movement of Modern Mathematics.
Photography.
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1 INTRODUGAO

O propésito deste artigo € discutir a fotografia como documento histérico em
pesquisas no campo da Historia da Educacdo Matematica a partir da experiéncia de
“leitura” das fotografias impressas nos trés volumes de A Geometria pelas
Transformacgoes de Zoltan P. Dienes e Edward W. Golding. Traz como pano de
fundo o Movimento da Matematica Moderna e a apropriagdo das ideias deste
movimento no Brasil na década de 1970. As obras de Zoltan Dienes sao citadas
quando se estuda a circulacdo do movimento, € sua presenga nos cursos de
formacao para professores primarios em diversos lugares do pais.

Ao olhar para a fotografia como imagem e documento histérico, trazemos

para o debate um tipo de fonte que vem ganhando espaco nos estudos histéricos.
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Segundo Burke (2004, p. 15) “as atas de uma conferéncia de historiadores
americanos, realizada em 1985, e voltada para ‘a arte como evidéncia’, comprovam
que os anos 80 significaram uma virada a respeito deste assunto”, neste sentido, a
década de 1980 é considerada o marco para a efetivacao da “virada pictérica”, que
teria iniciado ainda na década de 1960, momento em que se percebe o valor das
fotografias como evidéncia da histéria social do século XIX. As fotografias, assim
como a oralidade, possibilitam a construcdo de “uma histéria a partir de baixo”,
focalizando o cotidiano e as experiéncias de pessoas comuns” (BURKE, 2004, p.
15). Nesta perspectiva é preciso que se definam métodos, modos de olhar e abordar
as fotografias, com o intuito de potencializar sua funcdo para além da mera
ilustracéo (DALCIN, 2018).

No entanto, os procedimentos de leitura da fotografia, como documento
histérico, se diferenciam em funcao do tipo e intencionalidade do suporte no qual a
fotografia esta inserida. Uma fotografia em um album de familia ou de uma escola,
solta em uma caixa ou arquivo ou mesmo integrando uma narrativa visual em um

acervo, tem intencionalidade distinta daquela impressa em um suporte pedagdégico.
2 FOTOGRAFIA IMPRESSA EM SUPORTE PEDAGOGICO

As fotografias podem estar impressas em suportes pedagogicos a exemplo de
livros e manuais didaticos, livros paradidaticos, anuarios escolares, revistas
pedagdgicas, jornais, boletins e provas. Dividem o espaco fisico com o texto escrito
e com ele interagem com maior ou menor articulacdo. Nesta perspectiva, a
fotografia, outrora pertencente ao fotégrafo, passa a existir em outro espaco/lugar e
interage com leitores com os mais diversos interesses, dentre 0s quais 0S
pesquisadores que tomam a cultura escolar como objeto de estudo. Cada
pesquisador traz suas questdes de pesquisa que irdo nortear o processo de dialogo
com a fotografia.

Neste sentido, Mauad (1996) chama atencdo para o0 cuidado que o
pesquisador precisa ter ao interrogar as fotografias/imagens.

No processo de constante vir a ser recuperam o seu carater de presenca,
num novo lugar, num outro contexto e com uma fungédo diferente. Da
mesma forma que seus antigos donos, o historiador entra em contato com
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este presente/passado e o investe de sentido, um sentido diverso daquele
dado pelos contemporéneos da imagem, mas préprio & problematica ser
estudada. Ai reside a competéncia daquele que analisa imagens do
passado: no problema proposto e na constru¢do do objeto de estudo. A
imagem nao fala por si s6; é necessario que as perguntas sejam feitas.
(MAUAD, 1996, p. 10).

Inicialmente busca-se respostas para as questbes usuais: qual o nome do
fotégrafo/autor, data da fotografia, intencionalidade da fotografia e contexto em que
foi produzida. Lembrando que em muitos casos esbarramos na primeira questao,
pois o anonimato da autoria € a regra e ndo a excecdo. Nestes casos, uma
alternativa é analisarmos o conjunto das fotografias e ver se em alguma delas temos
a evidéncia da autoria, ou, se existe algum padrdo quanto a técnica e estilo que
possam nos revelar algo sobre a autoria.

As fotografias presentes nos jornais, anuarios, revistas pedagdgicas ou livros
destinados aos professores, e outros suportes impressos precisam ser lidas
considerando o tempo histérico, contexto e lugar de onde se produz tal dispositivo,
bem como considerar a que publico tais textos imagéticos impressos se destinam.

Como nos coloca Chartier (1998, p. 16),

A imagem € muitas vezes uma proposta ou protocolo de leitura, sugerindo
ao leitor a correta compreensdo do texto, o seu justo significado. Neste
papel — que ela desempenha mesmo sendo reutilizada e ndo tendo sido
gravada expressamente para este texto onde se insere (...), ela pode
constituir-se num lugar de meméria que cristaliza, numa representacao
Unica, uma histéria, uma propaganda, um ensinamento, ou ser entado
construida como figura moral, simbdlica, analégica, que fornece sentido
global do texto, que uma leitura descontinua e vagabunda poderia fazer
perder.

Fotografias podem servir de chave de leitura para o exercicio de
compreensao de algo mais, pois corporificam “o quanto a imagem nao se limita a
ilustrar ou tentar reproduzir uma realidade, mas é construtora, por meio de uma
linguagem prépria, do que € pensado, construido, elaborado e processado numa
determinada época e para um determinado publico” (FERRAZ; BASTOS, 2017, p.
255). Neste sentido, as fotografias impressas em suportes pedagdgicos sao
permeadas por ideologias, podendo reforgar ou problematizar modos e estilos de
vida, ideias preconcebidas sobre habitos, e costumes de um determinado grupo e

cultura escolar.
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Considerando os pressupostos mencionados, nos propomos a analisar as
fotografias presentes na obra de Zoltan Dienes e Edward W. Golding, A Geometria
pelas Transformacées, lembrando que ela se insere em um momento histoérico
pontual, em que uma “moderna matematica” se constitui, legitima e adentra o Brasil,
como veremos na sequéncia. Uma matematica centrada no estudo das estruturas e

no pensamento dedutivo, que problematiza o conceito de espagco em geometria.
3 A GEOMETRIA E O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA

Em 1945, a matematica contemporanea do grupo Nicolas Bourbaki' faz sua
entrada no Departamento de Matematica da Universidade de S&o Paulo pela
contratacdo do professor André Weil, membro do grupo. A matematica de todo
pensamento autenticamente cientifico, axiomatico, estruturalista, triunfante, era
apresentada e influenciaria os entao professores do departamento citado. Embora
provocasse resisténcias, nos anos 1960 ja adentrava as aulas do ensino primario e
secundario. L’Architecture des Mathématiques, texto de Bourbaki, de 1947, tinha
mostrado a importancia das estruturas-maes, dos fundamentos estruturantes da
matematica. Segundo Bkouche (1980) a ideia era que toda ciéncia devia reduzir a
realidade a modelos, por uma reflexdo puramente dedutiva e dominar esta mesma
realidade. Os estudos de Dieudonné (1990, p. 118 apud PIRES, 2006, p.114) nos
colocam que

Pouco a pouco, desenha se uma ideia geral que sera precisada no século
XX, a de estrutura na base de uma teoria matematica; é a consequéncia da
constatacdo de que aquilo que desempenha o papel primordial numa teoria
sao as relagbes entre os objetos matematicos que ai figuram, antes da
natureza desses objetos, e que, em duas teorias diferentes, pode acontecer
que haja relagdes que se exprimem da mesma maneira nas duas teorias; o
sistema destas relacbes e as suas “correspondéncias” é uma estrutura
“subjacente” as duas teorias.

Neste contexto, segundo Bkouche (1980), para o campo do ensino restaria
ser o catecismo do verdadeiro discurso, sendo para os alunos suficiente repeti-lo (o

! Nicolas Bourbaki, grupo de matematicos franceses, criado em 1934, e que tinha como objetivo
reorganizar os conhecimentos matematicos. Para tal, retoma os trabalhos de Galois (estruturas
algébricas), Cantor/Dedekind (teoria dos conjuntos) e Hilbert (axiomatica), tentando obter a
inteligibilidade da Matemética.
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discurso) e aplicar as boas regras. De qualquer maneira, as estruturas-méaes de
Bourbaki estdo presentes, pois elas sdo o fundamento da matematica. “Este
retraimento da histéria, esta recusa de partir da produgdo dos conceitos e dos
métodos reduzem o ensino a ser sendo o discurso descritivo do estado atual da
Ciéncia” (BKOUCHE, 1980, p. 3).

Como desdobramento, a geometria euclidiana é subtraida do curriculo do
entdo ensino secundario em beneficio da aplicagdo da algebra linear. Dieudonné,
membro do grupo Bourbaki, havia declarado em algumas ocasides, inclusive no
Seminario de Royamount (1959): “Abaixo Euclides!”; isso porque a geometria
euclidiana nada mais seria do que o estudo de um espaco afim associado a um
espaco vetorial real de duas dimensdes, munido de um produto escalar positivo.

Segundo Bkouche (1980), todas as declaragdes dos Bourbaki se embasam
na histéria da geometria a partir do século XIX. Tudo se desenrola pela discussao de
espaco. Para Riemann e Klein, ele ndo € senédo o lugar dos fenbmenos geométricos.
Com a formalizag&do das geometrias ndo euclidianas ha de se fazer a distin¢cao entre
espaco matematico e espaco fisico. Riemann, em 1854, introduz a nocao de espaco
(grandeza multidimensional), mas € em Félix Klein, no Programa de Erlanger
(1872), que o conceito de espaco sob o ponto de vista de conjunto vai funcionar em
direcdo as transformacgdes. As transformagbes em Klein, ndo s&o sobre as figuras
geomeétricas, mas sobre o espaco concebido matematicamente, fazendo aparecer
explicitamente o espago como o conjunto de pontos munido de certa estrutura
(grupo de transformacdes, em Klein) evidenciando a nocdo de equivaléncia das
estruturas, libertando o raciocinio geométrico da intuicdo espacial.

As geometrias ndo euclidianas, por outro lado, evidenciam teorias
geométricas nao contraditérias, independentes do espaco fisico, contemplando as
construgdes axiomaticas de Hilbert, onde os objetos ndo tém sentido senéo
pertinentes aos axiomas que se relacionam, o que leva a exclusdo do espaco fisico.

Klein, com seu Programa, muito contribuiu para o conceito matematico de
espaco. Neste Programa, Klein apresenta uma analise das relacbes entre
propriedades projetivas e propriedades métricas das figuras, e € em torno da nocao
de grupo das transformacdes que ele se constitui.

Segundo Bkouche (1980), trés sédo as ideias fundamentais:
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a) As transformagbes ndo agem sobre as figuras do espagco mas sobre o
espaco, isto permite por em evidéncia ao mesmo tempo a nogéo dos grupos
de transformacdes e a nog¢édo de espago.

b) Uma geometria € um par (G,E): um grupo G operando sobre um
conjunto E, e as propriedades geométricas de E invariantes por G; uma
geometria subordinada é definida por um sub-grupo H de G, que faz
surgirem novas propriedades de invariancia [...].

c) E a estrutura do grupo que caracteriza a geometria e, por
consequéncia, duas geometrias tendo o0 mesmo grupo terdo as
propriedades analogas; isto pde em evidéncia a nogdo de geometrias
equivalentes, o que vai permitir eliminar a intuicdo geométrica (ou
primeiramente que a va transformar) visto que ndo é a especificagdo do
modelo que intervém no estudo de uma geometria, mas a estrutura do par
(G, E): a demonstragédo de uma propriedade geométrica ndo depende da
visdo que se tem de um modelo particular mas da estrutura do par (G, E).
(BKOUCHE, 1980, p. 6-7)

Para Bkouche (1980), a formalizacao esta estabelecida a geometria e a teoria
dos grupos (em direcdo a teoria dos invariantes). Para ele, além de Klein
desembaracar a geometria de toda intuicdo fisica, vai permitir enriquecé-la com a
nocao de equivaléncia, que permite transportar a deducado de um dominio a outro, e,

neste sentido,

vai permitir desenvolver uma nogado heuristica de equivaléncia
permitindo transportar a indugcédo (que permanece o fundamento da
atividade da descoberta em matematica como nas outras ciéncias
experimentais) e “metaforizar” as novas construgbes da geometria
dita “abstrata”. (BKOUCHE, 1980, p. 7).

Ainda, para Bkouche (1980), a ‘intuicdo do espaco’, expressao de Klein, faz
parte da compreensao da geometria, também “abstrata” propriamente dita, mas
ignora-la pode fazer com que o ensino de geometria seja gramaticalmente correto,
mas sem sentido.

Ao encontro dessas ideias, foram escritos os trés volumes por Zoltan Paul
Dienes e Edward W. Golding, intitulados A Geometria pelas Transformacoes:
volume |: Topologia, Geometria Projetiva e Afim; volume 2: Geometria
Euclidiana; volume 3: Grupos e Coordenadas; além, de um volume na colegéao
Primeiros Passos em Matematica: volume 3: Exploracao do Espaco e Pratica da
Medicao.

Neste texto analisamos as edi¢coes de 1971 dos volumes 1 e 2, de 1971 e de
1972 do volume 3, publicadas pela editora Herder de Sao Paulo. Sao traducdes da
edicao francesa publicada em 1967 pela O.C.D.L de Paris. Os tradutores foram
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Maria Pinto Brito de Macedo Charlier e René Francois Joseph Charlier, sob a
supervisao do GEEM — Grupo de Estudos do Ensino da Matematica- de Sao Paulo.

Figura 1 — Capas de A Geometria pelas Transformacdes

,,:Mienes-golding dienes- golding dienes-goiding |

a geomeifla pelas a geomeifia pelas
transformiacoes transformacoes

TOPOLOGIA;

GEOMETRIA GEOMETRIA GRUPOS

PROJETIVA EUCLIDIANA | E COORDE.

E AFIM NADAS

|
herder herder | horcls

Fonte: acervo das autoras

O Volume | contempla a Topologia, a Geometria Projetiva e Afim. Para tal
apresenta jogos que vao desde o estudo de fronteiras, regides, interior e exterior ao
estudo das propriedades das figuras que permanecem invariantes por
transformacdes topoldgicas, como deformagdes que nao produzem nenhum tipo de
ruptura da figura. Em relacdo a Geometria Projetiva propdem o estudo das
propriedades descritivas das figuras que permanecem invariantes por projecdes
obtidas por fontes puntiformes, particularmente, o estudo da perspectiva. A
Geometria Afim é abordada pelo estudo das propriedades invariantes por projecdes
a partir do infinito (projecdes paralelas), particularmente, o estudo das semelhancas.

O volume Il é totalmente dedicado a Geometria Euclidiana. Trata das
propriedades invariantes de figuras cujo deslocamento no espaco conservam as
posicoes relativas dos pontos, linhas e superficies das figuras. Nesse volume sao
estudadas as transformacodes euclidianas que sao de trés tipos: as rotacdes, as
simetrias e as translac¢des. (DIENES; GOLDING, 1971b, p. 16).

O volume Il é dedicado a nocdo de grupo, utilizado para descrever as
relacbes entre as diversas transformagdes geométricas. Sdo estudados até os
grupos de ordem 8. Sao empregadas coordenadas para estudar os deslocamentos
considerados como vetores, a adicdo e subtracdo de vetores, as transformacdes
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afins, entre outros conceitos, chegando a nocdo de vetores préprios e valores

proprios.

4 ZOLTAN PAUL DIENES, EDWARD WILLIAM GOLDING E O PROCESSO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Zoltan Pal Dienes (anglicanizado Zoltan Paul Dienes) nasceu em 1916 em
Budapeste. Seu pai, Pal Dienes, era um conhecido professor de matematica que
depois de algumas fugas, fixa residéncia na Inglaterra apds a queda da Republica
Soviética da Hungria. Sua mée, Valeria Dienes, foi uma filésofa, coredgrafa,
professora de danca e criadora da teoria da danga orkesztika (orquestra). Desde
pequeno, Dienes se interessava por Matematica. Quando do divércio de seus pais,
foi morar com sua mée e seu irmao em Nice, na Franca. Na adolescéncia volta para
Inglaterra. Casa-se com Tessa Cooke, em 1938. Eles tiveram cinco filhos e
permaneceram casados por 68 anos, até sua morte em 11 de janeiro de 2014, em
Kentville, New Scotia, apds sofrer um ataque cardiaco com 97 anos (SRIRAMAN;
LESH, 2007).

Formado em matematica na Universidade de Londres, Inglaterra, em 1939,
Dienes interessou-se pelo ensino da matematica. Como professor de matematica na
Inglaterra, ele notou que muitos de seus alunos ndo gostavam do assunto.
Querendo entender o porqué, ele voltou a estudar psicologia em 1950. Interessado
na psicologia da aprendizagem da matemadtica, atuou como professor nas
Universidades de Southampton, Sheffield, Manchester e Leicester, na Inglaterra,
professor de psicologia em Universidade em Adelaide, de 1961 a 1966. Imigra para
o Canada em 1966. Foi diretor do Centre de Recherche en Psychomathématiques-
Université de Sherbrooke, em Quebec, até 1975. Ele viajou pela Europa, Australia,
América do Sul e na selva da Papua Nova Guiné, dando palestras, cursos e
assessorias para professores e foi o autor de varios artigos, materiais educativos e
mais de 30 livros (SRIRAMAN, 2007).

Dienes dedicou-se ao estudo da formacdo dos conceitos matematicos e
processos de abstracdo, generalizacdo na aprendizagem em matematica,
produzindo inovacdes e valiosa contribuicdo para a Educacdo Matematica.
Trabalhando em todo o mundo, sua paixdo era espalhar sua visdo de aprender
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matematica através do jogo. Seu livro, As seis etapas do processo de
aprendizagem em matematica (DIENES, 1975b), contempla o processo: 1-jogo
livre (adaptacdo a um meio artificial), 2-jogos estruturados e as regras do jogo, 3-
semelhanca nas estruturas dos jogos — estrutura comum, 4-processo de
representacdo, 5-descricdo das representacdes- linguagem, 6-sistema formal:
axiomas, demonstragdes, teoremas.

Dienes acreditava no uso de jogos, musicas e danca no aprendizado de
matematica para torna-lo mais divertido para as criancas. "Dé-me uma estrutura
matematica e vou transforma-lo em um jogo", ele gostava de dizer (LAWLOR, 2017,
s/p).

Sua teoria defendia que, usando materiais manipulativos, jogos e histérias,
nas escolas, as criancas poderiam aprender a matematica mais complicada em uma
idade mais jovem do que se pensava anteriormente. Dienes criou uma série de
materiais didaticos a exemplo dos blocos l6gicos e do material Multibase plana e
espacial, que trabalha com bases diferentes da base 10 e possibilita que a crianca
perceba o conceito de base de um sistema de numeracdao, compreenda o sistema
decimal e o valor relativo de um numero. “Como uma crianga pode aprender o que €
a base 10", dizia Dienes, "se ele nao estiver familiarizado com outros sistemas
numeéricos?” (LAWLOR, 2017, s/p).

Enfatizava Dienes “lembremo-nos sempre de que 0s conceitos ndo se
ensinam - tudo o que se pode fazer é criar, apresentar as situagdes e as ocorréncias
que ajudarao as criangas a forma-los” (DIENES, 1975, p. 1).

Dienes, em entrevista a Sriraman e Lesh (2007), afirma que, sendo a
matematica caracterizada por estruturas, € importante expor os alunos a essas
estruturas o mais cedo possivel. Isso ndo significa dizer a eles diretamente o que
essas estruturas sdao, mas sim criar situagcbes com jogos matematicos e outros
materiais estruturados de modo a potencializar o aprendizado, descobrir e entender
essas estruturas.

O jogo, para Dienes (1967), nunca era competitivo, era sempre realizado em
grupos, isto porque o jogo constitui-se na operacado que a crianca realiza, seguindo
regras previamente definidas, que se complexificam ao longo do processo de
descoberta, de modo que “joga-se com essas regras; 0 pensamento torna-se mais

consciente, mais dirigido” (DIENES, 1967, p. 11) e assim espera-se chegar “ao
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momento da descoberta, momento em que o esquema diretivo surge, bruscamente,
como um todo organizado” (Dienes, 1967, p. 11).
Ressalta Dienes (1967, p. 13),

Uma série de experiéncias bem encadeadas, seguida pela introducao de
simbolos, €, indubitavelmente, mais eficaz que uma trama de incessantes
tentativas para, e por meio de “explicacdes”, associar simbolos as
respectivas “significacdes”. Aprende-se mais com uma sequéncia de
acontecimentos” que com uma série de “explicagdes”.

Os volumes de A Geometria pelas Transformacodes, por meio de suas
propostas de atividades, materializam o modo como Dienes teoriza os processos de
ensino e aprendizagem da matematica e sugerem ‘sequéncias de acontecimentos’ a
serem orientadas pelo professor com o intuito de que os alunos experienciem o
processo de descoberta.

E bom lembrar que Dienes escreve os referidos livros em coautoria com
Edward William Golding. Na Ficha Catalogréafica dos livros citados, encontramos que
Golding nasceu em 1902 e faleceu em 1965. Com base nesse dado, encontramos
seu obituario (GOLDING,1965) e na Revista The New Scientist, o perfil de Edward
William Golding (GOLDING, 1956) sintetizado na sequéncia.

Edward nasceu em Northwich, Cheshire, em 1902. Formou-se em Engenharia
Elétrica no Manchester College of Technology e logo em seguida fez parte de um
grupo de pesquisa do mesmo. Comecou a lecionar, em 1926, no Nottingham
University College até 1945. Foi responsavel em pesquisa de energia edlica e
Eletrificagcdo Rural na Eletrical Research Association (E.R.A.), por mais de 20 anos,
mas nos ultimos anos exercia a fungao de Oficial de Ligacdo no Exterior e Chefe de
Departamento de Relagdes com Membros. Além de seu interesse por fontes
alternativas de energia elétrica e eletrificacao rural, se preocupou com os beneficios
da eletricidade a horticultura e agricultura. Através de missées da UNESCO deu
assessoria a paises como: Israel, Haiti, Brasil, Somalia, entre outros. Afirmava que
gostava tanto de seu trabalho que ndo conseguia distinguir trabalho de hobby. Na
area de energia elétrica, publicou alguns livros, dos quais destacamos dois: The
Generation of Eletricity by Wind Power, 1955 e Electrical Measurements and
Measuring Instruments, 1935. Em Matematica, destacamos: Elementary Practical
Mathematics: A Textbook Covering the Syllabuses of Examinations in Practical
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Mathematics for the National Certificate em 3 volumes, com coautoria de
H.G.Green, de 1938. Faleceu em 2 de junho de 1965.

A pesquisa ndo nos esclareceu sua relacdo com Dienes, mas nos parece se
deu nos anos finais da vida, considerando que os livros franceses, dos quais se deu
a traducdo brasileira, foram publicados em 1967, apds sua morte.

Ao analisarmos as atividades propostas em tais obras nos perguntamos sobre
o papel que as fotografias exercem naquele contexto e é neste sentido que

direcionamos nosso olhar.
5 AS FOTOGRAFIAS EM “A GEOMETRIA PELAS TRANSFORMAQ()ES”

Primeiramente, a autoria das fotografias presentes nos volumes de A
Geometria pelas Transformacoes é atribuida a Jan Dalman. Uma pesquisa em
varios sites da Internet nos possibilitou localizar algumas informacbes sobre Jan
Dalman que era holandés, fotégrafo e tem seu nome ligado ao The Australian Dance
Theatre (ADT)?. Dalman trabalhara como fotégrafo em Amsterda e se sentia atraido
pelas possibilidades da fotografia quanto pela ciéncia. Amigo do famoso artista
mimico francés Marcel Marceau, por 40 anos, que conheceu em Amsterda em 1960
e que, em 1965, se encontraram em Adelaide. Dalman fotografou Marceu de 1965-
2003. Um livro foi produzido por Andreas Dalman, filho de Jan e Elizabeth Dalman:
Out of silence: Marcel Marceau in Australia 1965 — 2003, by Jan Dalman.
(BREYNARD, 2015).

Embora Dienes tenha residido por um tempo em Adelaide, ndo conseguimos
identificar como se deu a conexdao com Dalman, mas é uma possibilidade que
conviveram durante este periodo, que o interesse pelas artes e as ciéncias o0s
aproximou. Jan Dalman assina as fotos e respectivas legendas nos livros.

Ao todo sao 9 fotografias presentes nos livros em questdo. Os quadros 1,2 e
3 apresentam as fotografias, sendo que GT corresponde a Geometria pelas

Transformacgoes, o primeiro nUmero ao volume e o segundo a ordem em que a

20 ADT foi uma criagao de Elizabeth Cameron Dalman que deixou a Australia, em 1957, para seguir
carreira na Europa, e voltou sete anos depois, casada com o fotégrafo holandés Jan Dalman.
Cameron Dalman fundou a ADT, em Adelaide, em 10 de junho de 1965 junto com Leslie White, ex-
solista da Royal Ballet. Em Adelaide, Jan Dalman fotografou as apresentacoes do ADT (BREYNARD,
2015).
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fotografia aparece no livro, assim GT11 corresponde a primeira fotografia do volume
1 de A Geometria pelas Transformacoes: Topologia, Geometria Projetiva e
Afim.

Quadro 1 - Fotografias Volume 1: Topologia, Geometria Projetiva e Afim
GT12

O éngulo considerado como mudanga de diregdo, deslocando-se ao longo dos lados de um poligono.
(Foto Jan Dalman)

Esticar: o ponto interior permancce interior, € 0 exterior permancce exterior.
(Foto Jan Dalman)

(
T
Aprender as relagdes existentes entre o nimero de regioes,

intersecgdes, segmentos.
(Foto Jan Dalman)

Descobrir as nogdes de interior ¢ exterior. (Foto Jan Dalman)
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GT15

A sombra de um quadrado € projetada sdbre um losango, ilustrando a classe de equivaléncia
afim das duas figuras. (Foto Jan Dalman)

Fonte: Geometria pelas Transformacoes: Topologia, Geometria Projetiva e Afim, p.5, 15,21,22 e 26
respectivamente, 1971

Quadro 2 - Fotografias Volume 2: Geometria Euclidiana

GT21 GT22

igio a0 longo de

A simetria do trevo de quatro folhas € estudada por mudangas de posi
uma linha de simetria. (Foto Jan Dalman)

<2 8 slnomimdiniov zotzoqeib zorllaqes ziob 10q zsbsilsistsm ssivomiz osuO
tsaishe 2mugl gofloqss “sor oy snsi1a A 0100 05 omln e mu
moo

(norntsd it “oroh)

Fonte: Geometria Pelas Transformacdes: Geometria Euclidiana, p. 8, 18 respectivamente, 1971.
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Quadro 3 - Fotografias Volume 3: Grupos e Coordenadas
GT31

PR T - |

i
|
SNy i

0 grupo de ordem 6 € estudado como um “ogo de palavias”, utilizando fiches pretas e cinzentas como ltras, a pate
tir das quais serdo contruidas as palavias.

(Foto Jan Dalmar)

ica “leste por norte, norte por leste”, em um jogo feito pelas criangas sobre uma grade dese-

(Foto Jan Dalman)

Fonte: Geometria Pelas Transformacdes: Grupos e Coordenada, p.18 e 39 respectivamente, 1972.

Um primeiro olhar para as fotografias nos possibilita identificar alguns
elementos sobre os alunos retratados, que provavelmente cursam o ensino primario,
de entdo. As fotografias retratam turmas de criancas distintas que estudam em
escola(s), cuja arquitetura ndo nos parece ser de escolas brasileiras. Além disso,
nao usam uniforme escolar, as roupas sdao na maioria de la, mesmo quando com
calcas curtas ou saias até os joelhos, vestem blusbes e ou casacos de manga
comprida, remetendo ao clima e estilo de roupa talvez de Adelaide — Australia, onde
Dalman residia e Dienes lecionava, no periodo que antecedeu a publicacdo dos
livros. Usam sapatos e meias soquete. Este primeiro olhar ja nos permite inferir que
a traducdo destes livros se deu somente no campo do texto escrito, ndo sendo
produzidas fotografias especificas para a traducao brasileira, o0 que nos faz pensar,
seria apenas uma opc¢ao da editora ou haveria algum outro motivo? Nao sabemos!

As criancgas praticamente ndo se repetem, com excec¢ao do volume 2 no qual
encontramos um menino que aparece nas duas fotografias, em GT22 como
protagonista e, em GT21 sentado no canto direito abaixo. A quantidade de meninos
€ meninas parece ser proporcional, todas com tom de pele claro, ndo encontramos

criangas negras nas fotografias.
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Interessante que os autores nado conversam com as fotografias, ndo as
referenciam no texto escrito, entdo porque estdo la? Qual a funcao das fotografias
nestes livros? Neste sentido € que avangcamos no processo de leitura das fotografias
considerando que estas constituem-se em testemunhas ocultas de momentos que
foram registrados, congelados, € que no tempo presente, no didlogo com outras
fontes, nos permitem identificar situacbes, circunstancias, modos de pensar e
organizar o ensino, 0 espacgo e as praticas escolares de um outro tempo.

As fotografias mostram as criancas em situacdes de ensino e aprendizado
variados, mas atentemos ao fato de que néo estdo sentadas em mesas individuais
com lapis e caderno, como usualmente associamos a uma situagéo de sala de aula.
As criangas estao, na maioria dos casos, em patios de escolas, em lugares abertos.
Mesmo quando em lugares fechados, estes sdo amplos e o mobiliario (mesas em
GT22) possibilita o trabalho em grupos de criancgas.

As criancas estdo sentadas no chdo, em pé, em circulos, em linhas, em
diversas posicdes que denotam atitudes de acédo e interacdo. Ou seja, ndo séo
passivas, estdo em atividade. No entanto, como colocam os autores com relacéo as
atividades, exercicios, jogos, as criancas “nao deverdao ser obrigadas a fazé-los”
(DIENES; GOLDING, 1971 a, p.8).

Dienes e Golding (1975) enfatizam que as atividades que envolvem as
propriedades topoldgicas sejam executadas no chdao de modo a contornar figuras,
andar sobre linhas, tracar formas, linhas, fronteiras e regides pois “ndo estdo ainda
mentalmente preparadas aos desenhos geométricos de formato pequeno realizados
sbbre uma félha de papel, e é preciso nao lhos impor demasiadamente cedo” (p. 7).

E pela atividade, pela acdo, que as possiveis descobertas vao se revelando,

como podemos perceber pela citacao a seguir.

Devemos levar as criangas a considerar diferentes trajetos, retilineos ou
curvos, que elas poderao tragar no assoalho ou no patio. Descobrirao
depressa que, partindo de um ponto qualquer caminhando ao longo das
linhas dessa “réde”, elas limitardo uma certa regido, se voltarem ao ponto
de partida. Poderdo assim, considerando diferentes pontos de partida e
diferentes trajetos, delimitar muitas regides. Talvez descubram entdo a
relagdo entre o numero de pontos de intersec¢do, o numero de regides e 0
nimero de segmentos que ligam os pontos de intersecdo. (DIENES;
GOLDING, 1971a, p. 14-16).
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As fotografias orientam o professor, por exemplo, com relagdo ao tamanho
com que as figuras precisam ser desenhadas no chao (GT12, GT13, GT14, GT21 e
GT32) de modo que as criangas circulem com facilidade; observamos um rigor nos
tracados dos desenhos, curvas, linhas e angulos, que sao feitos com giz,
provavelmente, com régua e esquadros, o que denota um cuidado com tais
desenhos que nao é expresso no texto escrito.

As fotografias parecem dizer aos professores: é preciso que as criangas se
movimentem, “experimentem” a atividade, que nao € aleatéria, tem uma
intencionalidade e regras a serem seguidas.

Este processo ndo é sempre solitario, como nas fotos GT31, GT22, GT15; as
criangas trocam ideias, observam o outro, precisam se organizar para desenvolver
atividades que sao conjuntas, como podemos perceber em GT11, GT12, GT21 e
GT32. Neste sentido, o aprendizado, embora seja um processo interno, se da na
relacdo com o outro, na socializagcdo, de modo que se intensifique a experiéncia com
0 espaco, para a construcao das estruturas matematicas.

Dienes e Golding inicialmente priorizam as propriedades do espago nao
afetadas por deformacdes continuas. Avancam para o estudo das isometrias
(rotacao e translacdo) em que transformacdes sao feitas mantendo-se as distancias
e os angulos. Objetivam chegar a nog¢ao de grupo. Para os autores,

E de fato dificil imaginar que alguém faca matematica moderna sem
empregar a estrutura de grupo. Um grupo é essencialmente constituido de
um conjunto cujos elementos podem ser de qualquer natureza, desde que
exista, definida entre seus elementos, uma operacédo. Dados dois elementos
desse conjunto, essa operacao devera determinar um elemento particular
do conjunto. (DIENES; GOLDING, 1972, p.7).

Neste percurso, o conceito de transformacdo é essencial e vai sendo
explorado ao longo das atividades e das fotografias.

Inicialmente, conceitos topoldgicos como fronteira e regido vao sendo
apresentados e trabalhados, como podemos observar na fotografia GT11, cuja
legenda enuncia “Esticar: o ponto interior, permanece interior, e o exterior
permanece exterior” (DIENES; GOLDING, 1971a, p. 5). Para Dienes e Golding
(1971a), as criancas deveriam estudar inicialmente transformacdes mais gerais, que

nao conservam as distancias e nem os angulos.
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A fotografia GT11 nos mostra uma atividade de topologia num patio de
escola. Os alunos esticam o material e observam a conservacao do ponto interior e
do ponto exterior. Depois ndo o esticam mais, voltando a sua forma anterior. Nessa
transformacdo inversa, pontos vizinhos permanecem pontos vizinhos. Sem
atravessar a fronteira ndo é possivel ligar os dois pontos. Conservam-se 0 mesmo
interior e exterior. Atividades semelhantes a essa eram realizadas para que
houvesse apropriacdo da nocao de transformacgdes topoldgicas.

Na fotografia GT13, que traz como legenda “Descobrir as no¢des de interior e
exterior” (DIENES; GOLDING, 1971a, p. 21) a proposta é: Estaria o circulo na
mesma regido do X? A crianca caminha na regido determinada pelo circulo e a partir
dele para verificar se leva ao X. Essa atividade explora o reconhecimento de dois
pontos situados na mesma regiao ou nao. Sao explorados os conceitos de exterior e
interior, pela crianga que caminha numa regido e das demais que observam,
interagem e tiram suas conclusées. Também GT 14, como a legenda “aprender as
relacdes existentes entre 0 numero de regides, interseccdes, segmente.” explora os
conceitos de regido e possiveis interseccdes. Atentemos para as criangas que
parecem estar dialogando e interagindo, enquanto apontam para as interse¢des das
regides desenhadas no chéo.

A fotografia GT12, com a legenda “O angulo considerado como mudancga de
direcdo, deslocando-se ao longo dos lados de um poligono” contempla a mudanca
de direcao. A imagem mostra criangcas percorrendo um poligono céncavo. Atividade
necessaria para outras atividades, bem como na introdugcdo de vetores,
posteriormente.

Na fotografia GT15, toma-se um quadrado (seja de papel cartdo, madeira ou
outro material). Uma crianga segura o quadrado sob o sol, sem mexer, enquanto
outra crianca desenha a sombra projetada numa cartolina. Desloca-se o quadrado,
de todos os modos possiveis € desenha-se as diferentes sombras obtidas. A
fotografia remete a Geometria Afim. A legenda “A sombra de um quadrado é
projetada sobre um losango, ilustrando a classe de equivaléncia afim das duas
figuras” (DIENES; GOLDING, 1971a, p. 26), referenda a atividade.

Na fotografia GT21, com legenda “A simetria do trevo de quatro folhas é
estudada por mudancgas de posi¢do ao longo de uma linha de simetria” temos uma

atividade em que os alunos precisam identificar o centro da figura, girar a figura de
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modo a ocupar 0 mesmo espaco que ocupava antes do movimento, determinando o
angulo que a figura deve girar. A crianga podera verificar o numero de rotagdes
possiveis. Uma vez que as criangas estejam familiarizadas com as mudancas de
estado (as rotacbes mudam a posicdo de um objeto ou de uma figura), poderéao
determinar a rotagdo equivalente a duas rotacoes dadas. Os autores atribuem a
dificuldade nessas atividades a falta de compreensao da equivaléncia e apropriacao
da independéncia entre operadores e estados.

Em GT22 temos a legenda “Quatro simetrias materializadas por dois
espelhos, dispostos verticalmente a 452, um em relacéo ao outro. A crianca constroi,
‘nos’ espelhos, figuras simétricas com objetos.” Com essa atividade, os autores,
propdéem estudar as reflexdes nesses espelhos e as reflexdes dessas reflexdes.
Num segundo momento, as figuras serdo o estado e as reflexdes e rotacdes serao
0s operadores em um jogo estado-operador. Posteriormente, uma dada composicao
de operadores deve ser substituida por um operador unico, de mesmo efeito da
sucessao. A simetria é apresentada por Dienes e Golding como uma operacao ou
transformacao e nao como uma propriedade. Pela fotografia é possivel identificar a
processo de reflexdo e rotacdo e a legenda enfatiza o a&ngulo de 45° entre os
espelhos, o que é possivel pois temos um objeto pedagdgico que permite a
mobilidade de um dos espelhos.

As fichas enunciam atividades com espelhos, mas nao explicitam como
seriam estes espelhos. Nesta perspectiva é a fotografia que orienta o professor/leitor
pois ela mostra os espelhos dispostos sobre um circulo, sendo que um dos espelhos
€ fixo e o outro € movel, com um mecanismo de ajuste, dai a possibilidade de
trabalhar com diferentes angulos. Este objeto pedagdégico ndo é citado nas fichas e
nem no corpo do texto, ndo se sabe seu nome, mas o fato é que sem a fotografia as
informagdes apresentadas nos enunciados das fichas ficam incompletas. Esta
fotografia ndo € mencionada em nenhuma das atividades das fichas de trabalho
propostas, mas esclarece o proposto em varias fichas pois auxilia na visualizacao
prévia do que podera ser visto pelas criancas.

Ressaltamos a fotografia GT31, pois € nela que é possivel visualizar como as
atividades vao se complexificando e as operacdes, embora sejam produto de acdes
sobre 0s objetos, no caso as fichas pretas e cinzas, exigem cada vez mais abstracao

por parte da crianga. A legenda na fotografia de Jan Dalman diz “O grupo de ordem
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6 é estudado como um ‘jogo de palavras’, utilizando fichas pretas e cinzentas como
letras, a partir das quais serdo construidas as palavras” (DIENES; GOLDING, 1972,
p. 18). Para tanto € preciso seguir as regras previamente apresentadas na pagina
que precede a fotografia.

Para os autores, pode-se inventar uma lingua artificial, na qual se emprega
um numero de letras reduzido. Uma palavra sera, entdo, considerada como uma
sucessao das letras escolhidas, escritas em qualquer ordem. As palavras poderao
comportar um numero qualquer de letras ou nenhuma. Pode-se estabelecer algumas
regras, como que AB pode ser substituida por BA. Quantas classes de palavras
podemos encontrar nessa nova lingua? Dependendo das regras podemos distribuir
as palavras em classes e determinar as leis de composi¢cdo que constituirdo a
gramatica dessa nova lingua. Uma das letras pode ser ficha branca e a outra ficha
preta ou quaisquer outras cores.

Por fim, a fotografia G32, com a legenda “Uma transformacao simétrica ‘leste
por norte, norte por leste’, em um jégo feito pelas criancas sobre uma grade
desenhada no patio do recreio” introduz o estudo das coordenadas no plano
cartesiano, por meio da ideia de deslocamento. Novamente vemos a ideia de que a
atividade é feita fora da sala de aula, no patio do recreio, o nos faz pensar sobre a
persisténcia da proposta de que as criancas se movimentam pelos diferentes
espacos da escola e aprendam matematica em acbes articuladas e coletivas,

regradas pelo jogo.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Em tempos de Movimento da Matematica Moderna, o estruturalismo
matematico de Nicolas Bourbaki provocou paixdes e resisténcias. Bourbaki insiste
que os matematicos nao estudam os objetos, mas as relagdes entre objetos,
relacdes das estruturas e além delas, os morfismos. Deu a axioméatica relevancia na
construcdo da matematica. Com a expressao “Abaixo Euclides”, mostra que com a
descoberta das geometrias nao euclidianas, ha varios constructos geométricos
logicamente possiveis (ndo contraditérios), independentes do espaco fisico; o que
esta contemplado em Hilbert. A Geometria Euclidiana, sacralizada por séculos, sé é

uma das possiveis, € denominada como geometria sintética.
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Dienes e Golding sao originais. Aceitam o ideario do estruturalismo
bourbakista. Por meio de objetos experimentais num espaco fisico, de atividades de
deslocamentos do corpo, de jogo de palavras, de sombras, entre outras atividades,
possibilitam aos alunos meios para que facam relacbes, se apropriem das
propriedades invariantes, das transformacées e morfismos, das estruturas,
reconhecendo as estruturas equivalentes no espaco geométrico. Tudo isso esta
presente nos estudos e propostas de atividades de Dienes, sintetizado nas seis
etapas da aprendizagem por ele definidas na época, que contemplam as
representacdes, a linguagem e o sistema formal. As atividades propostas podem
propiciar a redescoberta dos conhecimentos matematicos, sob o ponto de vista
estruturalista dos Bourbaki.

Ainda restam alguns questionamentos sem respostas. Dienes, Golding e
Dalman juntos em uma obra de natureza didatica densa e original. Mas como liga-
los? Nao o sabemos. Sao frageis os indicios que os aproximam. Dienes e Dalman,
talvez se encontraram em Adelaide em 1965, ano em que faleceu Golding. Como
pode um psicélogo matematico, um engenheiro elétrico e um fotdgrafo, com
perspectivas de atuacdao totalmente distintas estarem numa mesma obra?
Repetimos: ndo o sabemos. O fato é que a aproximacao se deu e nos deixou uma
obra de referéncia, testemunho de um periodo importante da Histéria da Educacéao
Matematica.

O proposito deste texto foi trazer uma reflexdo sobre o potencial, como
documento historico e elemento de analise, das fotografias impressas nos trés
volumes da obra A Geometria pelas Transformacoes de Dienes e Golding. Neste
sentido, as fotografias tém a dizer sobre a obra e seus autores, sobre 0 modo como
o conteudo deveria ser abordado e as intencbes pedagogicas direta ou
indiretamente explicitadas no contexto da moderna matematica que se legitimava.

Um primeiro olhar sobre as fotografias parece nos dizer que estédo la sem um
propésito especifico, apenas ilustram o texto, que, por sua vez nao interage
diretamente com as cenas, nem mesmo as referenciam. No entanto, uma leitura
mais atenta, no dialogo com o escrito e com outras obras dos autores, nos permite
fazer algumas conjecturas e constatacdes interessantes.

As fotografias mais do que ilustrar, mostram momentos congelados de

atividades propostas. Podem apontar aos professores, caminhos metodologicos e
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reforcar pressupostos sobre os processos de ensinar e aprender. Na perspectiva
dos autores, o aprendizado se da por meio da descoberta das estruturas
matematicas ao longo do processo de desenvolvimento das atividades propostas
pelo professor e que envolvem em sua grande maioria 0 manuseio de materiais
manipulaveis, fichas, deslocamentos, desenhos, entre outros. Ainda, € muito
presente a ideia de jogo, entendido como a acdo do aluno, que precisa ser
estruturada e dirigida pelo professor.

Embora as atividades, jogos, sejam descritas nas fichas de trabalho, em
alguns momentos, sdo as fotografias que mostram como fazer, e esclarecem o
leitor/professor.

E bom lembrar que o aqui apresentado é fruto de uma leitura de duas
pesquisadoras que vem estudando ha algum tempo o Movimento da Matematica
Moderna, logo sao estabelecidos alguns dialogos produtos destas vivéncias. O que
vemos € uma leitura nos termos de nossa prépria experiéncia, isso porque, “sé
podemos ver as coisas com a quais ja possuimos imagens identificaveis, assim
como sO6 podemos ler em uma lingua cuja sintaxe, gramatica e vocabulario ja
conhecemos” (MENGEL, 2001, p.27).

Outras leituras poderdao ser feitas, e esperamos que sejam feitas,
considerando-se outros referenciais. A natureza polissémica, provocativa e subjetiva
da fotografia possibilita diversas interpretacdes, considerando os diversos percursos
metodoldgicos possiveis. O aqui apresentado € um dentre tantos dialogos possiveis
entre leitor e obra, entre fotografia e texto escrito, entre o passado e o presente.
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