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RESUMO

Esta pesquisa realiza um estudo histérico sobre o ensino de geometria no Brasil.
Considerando como fontes para o trabalho prioritariamente livros didéticos, a
investigacdo ampara-se nas reflexdes advindas da historia cultural, em especifico,
das histdrias das disciplinas escolares. O trabalho lanca mado de autores como André
Chervel, Roger Chartier e Circe Bittencourt. Como teria sido o trajeto do ensino de
geometria, visto nos livros didaticos, desde que ela passou a compor um saber
importante para o ensino secundario? Os resultados da pesquisa apontam para duas
etapas fundamentais desse ensino: O primeiro refere-se ao periodo em que a
Geometria se torna no ensino secunddrio brasileiro uma disciplina escolar autbnoma
devido a exigéncia desse conteudo para ingresso nos cursos superiores € 0 segundo
momento refere-se ao periodo em que a Geometria passa a ser conteido de uma
disciplina escolar denominada Matemdtica que se constitui a partir da

implementac¢ao da Reforma Francisco Campos.

Palavras-Chave: Geometria, Disciplina Escolar, Reforma Francisco Campos,

Livros Didaticos.



ABSTRACT

The purpose of this research is to carry out a historical study of the Geometry in the
Brazil. The source of this study is mainly based on didactic books. The research is
based on concepts and reflections from the cultural history. These concepts and
reflections are specifically from the history of school disciplines. The present
research considers the importance of authors like André Chervel, Roger Chartier
and Circe Bittencourt. How would have been the way of teaching Geometry,
according to the didactic books, since it became an important knowledge to the
secondary school level? The results of the study indicate two essential different
phases of the Geometry teaching in Brazil: The first phase refers to the period
where the Geometry has become an autonomous discipline in the secondary school
level, due to meet the requirement of including the Geometry concepts in the
admission exams for universities The second phase refers to the period where the
Geometry has become part of a regular school discipline named Mathematics. This

process was started by the Francisco Campos Reform.

Keywords: Geometry, School Discipline, Francisco Campos Reform, Didactic

Books
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INTRODUCAO

O nosso tema de pesquisa tratou do estudo histérico sobre o ensino de
Geometria no Brasil. A partir das investigacOes preliminares que fizemos
constatamos que esse ensino, se ndo foi o que mais sofreu modificagdes ao longo
dos anos, certamente estd no rol dos ensinamentos que mais se modificaram, nao sé
no que diz respeito as metodologias, mas também do grau de importancia atribuido a

esse ramo da Matematica, para ensino escolar.

Atualmente percebemos uma valoriza¢do do ensino de Geometria no Brasil,
principalmente devido aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Os PCN
apontam que o individuo da sociedade moderna tem que ter a capacidade de pensar
geometricamente, pois as situacdes do dia-a-dia e as diversas profissdes, como a
engenharia, arquitetura, mecanica, bioquimica etc., exigem esse tipo de
aprendizagem. Além da importancia atribuida ao desenvolvimento dessas profissoes,
as questdes geométricas costumam despertar o interesse dos adolescentes e jovens
de modo natural e espontaneo. Além disso, € um campo fértil de situacdes-problema
que favorece o desenvolvimento da capacidade de argumentar e construir

demonstracoes (PCN, 1998, p. 122).

Apesar da valorizagdo que se observa nos dias atuais do ensino de
Geometria, historicamente nem sempre essa valorizacdo apareceu de forma tao

explicita. Ao longo dos tempos a Geometria sofreu transformagdes no que tange a



sua importancia, algumas mudancas em sua estrutura metodoldgica e apresentou
alteracdes em seus contetdos. Essas transformagdes podem ser percebidas através

de uma andlise de como se deu o desenvolvimento da Geometria.

Pavanello (1989, Cap. II) faz um estudo sobre o desenvolvimento da
Geometria e através desse estudo € possivel verificar que os primeiros indicios de
utilizacdo de conhecimentos geométricos, apareceram a partir do periodo em que as
comunidades deixaram sua vida ndmade e passaram a trabalhar com a terra, isto €,
passaram a cultivd-la e ter uma outra forma de vida. Esse tipo de conhecimento
empirico, utilizado principalmente no setor da agricultura, rapidamente se expandiu
e passou a ser responsdvel por prover alimentos para uma populagdo numerosa,
conseqlientemente fazendo com que os conhecimentos geométricos se tornassem
cada vez mais necessarios as comunidades. Apesar de necessdrios percebe-se que
somente uma parcela das pessoas realmente tinha acesso a esses conhecimentos,
estabelecendo com isso, de certa forma, uma maneira de exercer o poder de certos

grupos sobre as classes minoritdrias.

Posteriormente, por volta do século VI a.C, uma nova metodologia passou a
ser utilizada no estudo da Geometria. Os Gregos ganharam espago e passaram a
desenvolver uma Geometria desprendida do sentido prético, estando mais
relacionada com a racionalidade. Foi durante esse periodo de predominincia grega
que surgiu Euclides, um dos mais importantes matematicos da histéria, com os seus
famosos Elementos, que ditaram a forma do conhecimento geométrico por varios
séculos. Os Elementos de Euclides expdem a geometria como um corpo de
conhecimento organizado sob a forma de um sistema dedutivo. Sua intencdo é que
cada afirmagcdo se apresente como conseqiiéncia de afirmagdes previamente
estabelecidas, que, por sua vez, derivam de outras, e assim sucessivamente. Todas as
afirmacoes decorrem, porém, de algumas premissas bdsicas admitidas como
verdadeiras. Dessas derivam as demais afirmacdes —teoremas-“ (PAVANELLO,

1989, Cap. II, p. 35).



Por volta do século XVIII, como o quinto postulado de Euclides ndo
apresentava a mesma concisao, facilidade de compreensdo e evidéncia dos demais,
Sacchieri resolveu fazer uma investigacdo sobre o postulado das paralelas,
empregando a chamada redugdo ao absurdo, que consistia em admitir o quinto
postulado como independente. Apesar de ndo ter alcancado seu objetivo, Sacchieri,
sem perceber, demonstrou vdrios teoremas fundamentais de um outro tipo de
geometria que ndo a euclidiana. Outras tentativas foram feitas posteriormente, mas

seus autores ndo souberam interpretar seus resultados.

Foi somente no século XIX, que os matematicos Gauss, Bolyai e
Lobachevsky, trabalhando cada um de forma isolada dos demais, chegaram a
compreender a situacdo: “o quinto postulado €, de fato, independente dos demais, o
que significa que podem ser construidos sistemas geométricos nos quais esse
postulado € substituivel por qualquer outra afirmagdo que a contraria. Isto significa
que existem outros tipos de geometria, diferentes da euclidiana” (PAVANELLO,

1989, p. 47).

Em tempos do MMM (Movimento da Matemdtica Moderna) tem-se um
outro exemplo ainda mais recente e claro das transformagdes pelas quais a
Geometria passou, pois a Geometria foi relegada ao segundo plano, ja que o foco
principal do Movimento estava voltado para a teoria dos conjuntos, e o estudo da

Algebra era o que prevalecia.

Essa nova orientacdo para trabalhar a Geometria sob o enfoque das
estruturas acabou gerando, no Brasil, um grande problema no ensino, pois a grande
maioria dos professores, ndo dominando tal assunto, acabaram por abandonar o
ensino de geometria. Nesse periodo algumas pesquisas e relatos nos mostram que o
estudo relacionado a Geometria, quase que de uma forma geral, se concentrava ao

final dos livros didaticos e devido a dificuldade apresentada pelos professores, esses



tais conteidos deixaram de ser dados e pouco a pouco foram sendo abandonados,

principalmente pela alegacdo da falta de tempo.

Esse abandono percebido principalmente durante os anos de 1960 a 1990,
também se refletia nos cursos de graduacdo de professores e nos cursos de
magistério, pois esses cursos nao tinham preocupacdo € nem um curriculo voltado
ao ensino de Geometria, fato esse que foi responsavel pela geracio de inimeros
professores, orfaos dessa formacdo e conseqiientemente sem a consciéncia da
importancia da aprendizagem desse conteudo. Essa situacdo foi responsavel pela
formacao de um grupo de professores que apresentava uma enorme dificuldade em
abordar os conhecimentos geométricos deixando uma heranga percebida ainda nos
dias atuais. A Lei 5692/71, Lei de Diretrizes e Bases do Ensino do 1° e 2° graus, de
certa forma, facilitava-se este procedimento, ao permitir que cada professor adotasse

seu proprio programa ‘“de acordo com as necessidades da clientela”

(PAVANELLO, 1989, p. 165).

A falta de contato nos cursos de formacdo com metodologias que
facilitassem a aprendizagem da Geometria e a abertura que a Lei 5692/71 deu

contribuiram para esse abandono.

Essas transformagdes que descrevemos pelas quais a Geometria passou ao
longo de sua historia, a nossa inquietacdo com o abandono da mesma no ambito
escolar, durante um determinado periodo, € a nossa formacdo de Engenheiro
Industrial Mecéanico junto com a experiéncia de ter trabalhado nas linhas de
producdo de tratores que nos mostrou que os conhecimentos geométricos sao
imprescindiveis no campo da Engenharia, nos conduziram a realizar um estudo
histérico desse importante ramo da Matemadtica. Acreditamos ser esse estudo
importante tanto para a historiografia como para a formacdo dos futuros
matemadticos, pois quando passamos a entender as transformacdes e as rejeicoes

pelas quais as disciplinas passam nos periodos de reforma, nos tornamos aptos a



entender melhor as razdes das mudancas educacionais e quase de forma geral,
passamos a ser colaboradores para que um movimento de reforma realmente se

efetive.

A preocupacdo com a pesquisa historica sobre o ensino de Geometria
conduziu-nos a elaborar as seguintes questdes norteadoras do trabalho: Como
ocorreu o processo de constituicdo da Geometria como disciplina escolar no Brasil?
De que modo a Geometria, enquanto disciplina escolar, transformou-se em contetdo

de ensino da disciplina Matemaética no Brasil?

Essas duas questdes iniciais que nortearam o trabalho e o nosso caminhar
para descrever como essas disciplinas escolares se constituiram, nos remeteram a
investigar uma terceira questdo, que estd intimamente ligada as duas primeiras, pois
na constitui¢do das disciplinas escolares € necessario investigar as influéncias que os
meios politicos, sociais, econdmicos e organizacionais tém durante a constituicao de

uma disciplina escolar ou simplesmente na execucao de uma reforma educacional.

Uma outra questdo que abordamos em nosso trabalho foi a verificacdo do
fendmeno da ‘“vulgata” descrito por Chervel, nesses dois momentos, isto €, no
periodo em que a Geometria se constituiu em disciplina escolar e no periodo em que

a Geometria passou a ser conteido da disciplina Matematica.

O nosso estudo histérico num primeiro momento teve como preocupagio
descrever a trajetéria do ensino de Geometria no Brasil, desde os seus primeiros
passos no inicio do século XVII, quando seu uso ainda tinha objetivos estritamente
militares, até ao ponto em que a mesma se estabeleceu como uma disciplina escolar

autdbnoma, nas primeiras décadas do século XX.

Num segundo momento do nosso trabalho abordamos os ideais do
Movimento Internacional (IMUK), que propds que o ensino da disciplina
Geometria, que era feito de forma isolada, isto é, um ensino que separava Algebra,

Aritmética e Geometria e considerava cada uma delas como disciplinas autdbnomas,



pudesse vir a se fundir em uma unica disciplina denominada Matematica,

objetivando com isso uma maior integracao entre esses trés ramos da Matematica.

Na terceira parte do nosso trabalho abordamos o papel do importante
educador brasileiro Euclides de Medeiros Guimaraes Roxo, que foi o responsavel
pela apropriacdo das idéias do Movimento Internacional, implementando-as no
sistema educacional brasileiro, primeiramente no Colégio Pedro II, localizado no
Rio de Janeiro, até entdo a Capital Federal, e posteriormente, em todo territério

nacional, por meio da Reforma Francisco Campos.

No quarto Capitulo do nosso trabalho, fizemos uma investigacdo sobre as
propostas para o ensino de Matemadtica, advindas da reforma Francisco Campos,
para isso, privilegiamos os livros didaticos da época como fonte de pesquisa. Foi
principalmente através da anélise dos livros diddticos que procuramos mostrar como
a constituicdo dessa nova disciplina escolar denominada Matematica se estabeleceu.
Sobretudo, como a Geometria passou a figurar ndo mais como uma disciplina

autonoma e sim, como conteddo de ensino da Matematica.

Finalizando nosso estudo, tecemos consideracdes acerca da vulgata que se
estabeleceu a partir do manual inovador de Euclides Roxo e das referéncias contidas
na Reforma Francisco Campos. Concluimos pelo abandono realizado pelos autores
dessa vulgata, do elemento mais importante contido no idedrio da modernizagdo: a

fusdo dos contetidos da Geometria com a Algebra e Aritmética.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Face ao nosso tema de pesquisa, nosso estudo baseou-se nos conceitos e
idéias defendidos por André Chervel, pesquisador do Service d’Histoire de
I’Education — Institut National de Recherche Pédagogique (INRP), Paris, sobretudo

no texto “Histdria das disciplinas escolares: reflexdes sobre um campo de pesquisa”.

A nossa intengdo ao pesquisar a historia das disciplinas escolares, € mostrar

a importancia que esse trabalho tem nos debates pedagdgicos atuais e do futuro.

A nocdo do termo disciplina escolar, ao longo dos anos, teve diferentes
sentidos. Até o final do século XIX o termo “disciplina escolar” era tido como um

modo de disciplinar os espiritos, sobre essa definicdo Chervel afirma:



No seu uso escolar, o termo “disciplina” e a expressao “disciplina escolar” ndo
designam, at¢ o fim do século XIX mais do que a vigilancia dos
estabelecimentos, a repressao das condutas prejudiciais a sua boa ordem e aquela
parte da educacdo dos alunos que contribui para isso. (CHERVEL, 1990, p.
178).

Uma segunda nocdo dada para o termo disciplina escolar muito aceita, até o
final do século XX, dizia que esse termo servia de uma espécie de gindstica
intelectual, na qual se procurava desenvolver no aluno a capacidade de entender o

julgamento, a razdo, a faculdade de combinagao e de invengao.

Para esse segundo sentido a disciplina ndo passava de uma ‘“vulgarizacao”
do meio cientifico para o publico mais jovem e a fun¢do da pedagogia estava em

arranjar métodos que tornassem possivel a assimilacao da ciéncia de referéncia.

Estima-se ordinariamente, de fato, que os conteidos de ensino sdo impostos
como tais a escola pela sociedade que a rodeia e pela cultura na qual ela se
banha. Na opinido comum, a escola ensina as ciéncias, as quais fizeram suas

comprovagdes em outro local. (CHERVEL, 1990, p. 180).

(...) todos os desvios entre umas e outros sdo entdo atribuidos a necessidade de
simplificar, na verdade vulgarizar, para um publico jovem, os conhecimentos
que ndo se lhe podem apresentar na sua pureza e integridade. A tarefa dos
pedagogos, supde-se, consiste em arranjar os métodos de modo que eles
permitam que os alunos assimilem o mais rdpido e o melhor possivel a maior

porcéo possivel da ciéncia de referéncia. (CHERVEL, 1990, p. 181).

Esse sentido atribuido a pedagogia ainda pode ser observado em muitas
instituicoes de cursos superiores. Chervel salienta que os contetidos sdo transmitidos

diretamente sem grande influéncia do ambiente escolar.
O que caracteriza o ensino de nivel superior, é que ele transmite diretamente o
saber. O mestre ignora aqui a necessidade de adaptar a seu publico os contetidos
de acesso dificil, e de modificar esses conteidos em fun¢do das variacdes de seu

publico: nessa relacdo pedagdgica, o contetido € uma invariante.



E tudo que se solicita ao aluno € ‘“estudar” esta matéria para domind-la e
assimila-la: é um estudante. Alcancada a idade adulta, ele ndo reivindica diddtica

particular a sua idade. (CHERVEL, 1990, p. 185).

Na realidade Chervel contesta esse sentido dado ao termo disciplina escolar
e nos aponta o sentido que vem sendo adotado nos ultimos sessenta anos, no qual
considera que na realidade “os conteudos de ensino sdo concebidos como entidade
sui generis, proprios da classe escolar, independentes, numa certa medida, de toda a
realidade cultural exterior a escola, e desfrutando de uma organizacdo, de uma
economia interna e de uma eficicia que elas ndo parecem dever a nada além delas

mesmas, quer dizer a sua propria histéria” (CHERVEL, 1990, p.180).

Ele utiliza um exemplo do ocorrido na teoria” gramatical, para nos
representar o real sentido do termo disciplina escolar, o qual usaremos para 0 nosso

trabalho:

Ela mostra, primeiro, que contrariamente ao que se teria podido acreditar, a
“teoria” gramatical ensinada na escola ndo € a expressdo das ciéncias ditas, ou
presumidas “de referéncia, mas que ela foi historicamente criada pela prépria
escola, na escola e para a escola. O que ja bastaria para distingui-la de uma

vulgarizagdo (CHERVEL, 1990, p. 181).

Para o sentido que utilizaremos, Chervel destaca o real papel da pedagogia:

z

Excluir a pedagogia dos estudos dos contetidos, € condenar-se a nada
compreender do funcionamento real dos ensinos. A pedagogia, longe de ser um
lubrificante espalhado sobre o mecanismo, ndo € sendo um elemento desse

mecanismo; (CHERVEL, 1990, p.182).

Desta forma a pedagogia ndo deve ser encarada simplesmente como a
pratica de metodologias, mas sim como um espaco onde a pedagogia tem autonomia
de criacdo na constituicdo da disciplina escolar. Chervel descreve esse processo da

disciplina escolar como sendo tributdria, ou seja, a escola pega emprestado das



ciéncias tudo que acredita ser relevante e a pedagogia solicita tudo o que € parte

integrante dos processos de aquisi¢do, separando as idéias das praticas reais.

A partir do momento em que se considera a verdadeira importancia da
pedagogia e que a mesma ndo € mais vista como uma vulgarizagdo, pesquisar a
constitui¢cao e o funcionamento de uma disciplina escolar conduz o pesquisador a

investigar alguns pontos.

O primeiro € verificar como a escola age para produzir o que realmente €
ensinado no seu ambito? O segundo refere-se a investigar para que serve o que ela
ensina? Por que ela faz essas escolhas? Em que medida essas escolhas tém a ver
com as expectativas dos pais e dos 6rgdos publicos? E o terceiro € investigar seu
funcionamento e verificar de que maneira elas realizam sobre o espirito dos alunos a

formacgdo desejada.

Chervel destaca que esse tipo de investigacdo torna-se importante para a

histéria da educacdo, bem como para a histéria cultural.

Como destaca Chervel, questdes sdcio-politicas também sdo importantes na
investigacdo da constituicdo de uma disciplina escolar, pois elas, quase sempre, sao
as primeiras a exercerem influéncia na elaboracdo dos programas de ensino de uma
disciplina, porém como elas nem sempre sdo seguidas ‘“a risca” pelos ambientes
escolares, ja que as mesmas nem sempre condizem com as reais necessidades da
escola, é importante investigar as questdes escolares que acabam por definir o que
realmente € ensinado. Diante dessa relacdo existente, entre o setor publico e a
escola, ¢ importante entender a distingdo entre elas. A respeito desse assunto,

Chervel salienta:

A distin¢do entre finalidades reais e finalidades de objetivo € uma necessidade
imperiosa para o historiador das disciplinas. Ele deve aprender a distingui-las,
mesmo que os textos oficiais tenham tendéncia a misturar umas e outras. Deve

sobretudo tomar consciéncia de que uma estipulacdo oficial, num decreto ou

10



numa circular, visa mais freqiientemente, mesmo se ela expressa em termos
positivos, corrigir um estado de coisas, modificar ou suprimir certas praticas, do

que sancionar oficialmente uma realidade., (CHERVEL, 1990, p. 190).

A realidade de nossos sistemas educacionais nao coloca os docentes, a nao ser
excepcionalmente, em contato direto com o problema das relacdes entre
finalidades e ensinos. A funcdo maior da “formacdo dos mestres” é a de lhes
entregar as disciplinas inteiramente elaboradas, perfeitamente acabadas, as quais
funcionar@o sem incidentes e sem surpresas por menos que eles respeitem o seu

“modo de usar”. (CHERVEL, 1990, p. 191).

Sobre as finalidades do ensino escolar, Chervel conceitua as finalidades
objetivas como sendo aquelas propostas pelos 6rgdos que regem o sistema escolar, e
as finalidades reais, como sendo aquelas que se fazem presente no contexto escolar
sendo definidas de acordo com a necessidade de quem as usa. E importante salientar
que durante o processo de investigacio de uma disciplina escolar ambas sdo

importantes

O estudo das finalidades ndo pode pois, de forma alguma, abstrair os ensinos
reais. Deve ser conduzido simultaneamente sobre os dois planos, e utilizar uma
dupla documentagdo, a dos objetivos fixados e a da realidade pedagdgica.

(CHERVEL, 1990, p.191).

Como se pode ver na realidade as finalidades objetivas estdo mais ligadas as
leis que na grande maioria das vezes representam reformas do ensino. Nelas os
conteddos das disciplinas escolares, quase sempre sao estipulados sem a realizacdo
de um intercambio com a realidade escolar, contudo a comunidade escolar, mesmo
sem ser chamada, muitas vezes acaba sendo responsivel por determinar uma
pedagogia que possa levi-la a alcangar seus verdadeiros objetivos, expelindo os

conteddos que ndo lhe sejam uteis.

Reconhecer as diferengas entre finalidades objetivas e finalidades reais,

rompe com a visdo de que a escola é direcionada por politicas educacionais e
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orientacoes pedagdgicas, e que ela ensina matérias que ndo sdao de natureza

problematica.

Outro ponto importante para se investigar na histéria das disciplinas
escolares, aos quais Chervel destaca como um dos primeiros na ordem cronolégica,
sdo os manuais de conteudo de conhecimentos e também a exposi¢ao pelo professor.
Como a exposi¢do pelo professor, quando se trata de disciplinas de tempos passados,
torna-se mais dificil, os manuais de conhecimentos tornam-se imprescindiveis nesse

Processo.

Quando analisamos esses manuais ndo podemos deixar de observar o
fendmeno ‘“‘vulgata” descrito por Chervel. Esse termo considera que o ensino
dispensado pelos professores €, grosso modo, idéntico, para a mesma disciplina e
para o mesmo nivel. Todos 0os manuais ou quase todos dizem entdo a mesma coisa,
ou quase isso. “Os conceitos ensinados, a terminologia adotada, a colecdo de
rubricas e capitulos, a organizacio do corpus de conhecimentos, mesmo o0s
exemplos utilizados ou os tipos de exercicios praticados sdo idénticos, com

variacoes proximas” (CHERVEL, 1990, p. 203).

E importante salientar que para analisar esse fendmeno nio se deve pegar
uma amostra aleatoria de um manual de conhecimento, pois pode se ter uma amostra

fragil, isto é, pode se ter uma idéia errada da disciplina escolar do momento. E

importante observar em qual contexto o manual estudado estd inserido.

Vale ainda lembrar que nos momentos de mudanca ou reforma uma nova
vulgata toma o lugar da precedente, gerando uma instabilidade no que havia sendo
praticado e provocando uma certa crise. “O antigo sistema ainda continua 14, ao
mesmo tempo em que o novo se instaura: periodos de maior diversidade, onde o
antigo e o novo coabitam, em propor¢des varidveis. Mas pouco a pouco, um manual
mais audacioso, ou mais sistemdtico, ou mais simples do que os outros se destaca do

conjunto, fixa os “novos métodos”, ganha gradualmente os setores mais recuados do
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territdrio, e se impde. E a ele que doravante se imita, é ao redor dele que se constitui

a nova vulgata” (CHERVEL, 1990, p.204).

Além da importancia da anélise dos conteudos de ensino Chervel chama a
atencdo para a andlise dos “exercicios”. Segundo Chervel a inversdo momentanea
dos papeis entre o professor € o aluno constitui o elemento fundamental desse
interminavel didlogo de geracOes que se opera no interior da escola. Sem o exercicio
e seu controle, ndo ha fixacao possivel de uma disciplina. O sucesso das disciplinas
depende fundamentalmente da qualidade dos exercicios aos quais elas podem se

prestar. (CHERVEL, 1990, p.204).

Vale ressaltar que o exercicio ao qual ele relata a importancia, € o chamado
exercicio “ativo” e ndo o exercicio “passivo”, o qual o aluno tem o papel apenas de

tomar nota como € o caso do ditado.

Outro ponto importante de se investigar, relacionado aos conteidos e aos
exercicios, que nos dard um panorama da disciplina escolar sdo as préticas de
motivacdo e da incitagdo ao estudo, pois quanto mais o aluno se identificar com o

que lhe é proposto, mais facil serd sua aceitacao.

Os pedagogos sabem desde ha séculos que a crianga aprende tanto melhor a ler
quanto mais ela tem o desejo de aprender. Rousseau ja o havia dito. Eis as
recomendagdes que L.C. Michel faz as maes e aos jovens mestres: “Antes de
ensinar a ler e de mostrar as letras a uma crianca, € bom falar-lhe disto varios
dias antes e inspirar-lhe um vivo desejo de comecar o estudo da leitura. A
crianga que experimenta esse desejo vird com prazer as li¢des, escuta-las-4 com
atencdo e avidez, e fard progressos muito mais rdpidos do que uma crianga
menos bem preparada (...) E importante, nas primeiras licdes sobretudo, que o
pequeno as termine com o pensamento de que ele teve éxito, que estd contente
com ele, e que sinta que ja aprendeu qualquer coisa que nao sabia”. (CHERVEL,

1990, p. 205).
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Um ultimo ponto que Chervel chama a atengdo para a caracterizacdo de uma
disciplina escolar € o chamado aparelho docimolc’)gicol, o qual representa estudar os
critérios de avaliacao pelos quais os alunos sao submetidos, seja do ponto de vista
16gico, metodoldgico ou tecnolégico e verificar o papel que esses exames exercem
na constitui¢cdo de uma disciplina escolar. Muitas vezes o aparelho docimolégico é
considerado, por alguns educadores, como sendo responsivel pela forma que se
ensina na escola uma disciplina escolar, pois o aparelho docimoldgico mostra que
tipo de conhecimento € exigido nos exames preparatorios para ingresso nos cursos
superiores, por exemplo, e essas exigéncias, quase que de uma geral, modelam e

direcionam o estudo secundario.

Ao se analisar o aparelho docimolégico podemos, de certa forma, verificar o
que realmente era ensinado e o que possivelmente era aprendido, possibilitando,

com isso, verificar a verdadeira aculturacio escolar do aluno.

Ao estudarmos o comportamento de uma disciplina escolar, Chervel destaca
que o processo de consolidagdo de uma disciplina escolar leva tempo e que o

resultado nem sempre € o esperado.

A instauracdo das disciplinas ou das reformas disciplinares é uma operagdo de
longa duragdo. O sucesso ou fracasso de um procedimento diddtico nio se
manifesta a ndo ser ao término da escolaridade do aluno. A reforma do ensino
secunddrio de 1902, ainda que vivamente contestada desde o inicio pelos
partiddrios do latim, desembocou na “crise do francés” apenas em 1908, data a
partir da qual se tornou entdo possivel, segundo seus detratores, fazer um

balanco, catastréfico, depois de seis anos de experimentacao.

! Referente 2 docimologia, em francés docimologie ou estudo cientifico dos exames em dos concursos. O
termo é composto por duas partes de origem grega: a primeira dokimazo, remota ao conceito de “exame” e o
segundo logos significa “discurso” ou em sentido moderno “raciocinio cientifico”, portanto se trata de uma
“ciéncia dos exames”. E uma disciplina relativamente jovem no campo da ciéncia pedagégica. Sua origem é
atribuida a H. Pieron, por volta dos anos 1960, e existem dois centros de pesquisa e desenvolvimento na Itdlia:
um préximo a Universidade Bologna e outro na Universidade de Roma. O campo de pesquisa € a rede de
conceitos que faz frente a: avaliagdo, medida e verificagdo; enquanto o propédsito da pesquisa docimoldgica é
o de estudar o método com o qual vem expressar o critério de avaliagdo, seja do ponto de vista 16gico,
metodolégico ou tecnoldgico (SANTOS cita H. Pieron, Exami e docimologia, 2002, p. 18).
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Outra autora que utilizaremos como subsidio tedrico-metodoldgico € Circe
Maria Fernandes Bittencourt, através do texto: “Disciplinas Escolares: Histéria e

Pesquisa”.

Assim como Chervel, Bittencourt traz a tona, a discussao sobre o conceito
da constituicio de uma disciplina escolar. A autora descreve que € necessario
aproximar a histdria da educagdo, com outros campos de pesquisa, como no caso da
historiografia, pois a mesma estd vinculada aos conceitos antropoldgicos da
sociedade, possibilitando um maior entendimento, sobre o papel de cada instincia

envolvida na concep¢ao de uma disciplina escolar.

Tal aproximacdo resultou, ou tem resultado, em renovacdo para a histéria da
educacdo que tem ultrapassado andlises limitadas as acdes do Estado como
principal e, por vezes, agente exclusivo das transformacdes educacionais

(BITTENCOURT, 2003, p.13).

A autora aponta a importancia desse campo de pesquisa, para o0

entendimento do funcionamento de uma disciplina escolar:

Esta linha de pesquisa tem contribuido para o desenvolvimento de andlises
educacionais visando situar o conjunto de agentes constituintes do saber escolar,
especialmente professores, alunos e comunidade escolar e, nesse processo, as
disciplinas escolares passaram a ser incluidas como um dos objetos importantes

das investiga¢des sobre as préticas escolares (BITTENCOURT, 2003, p.13).

(...) houve um crescimento de pesquisas sobre a disciplina escolar que, entre
outros problemas, possuiam em comum a preocupacdo em identificar a génese e
os diferentes momentos histéricos em que se constituem os saberes escolares,
visando perceber a sua dindmica, as continuidades e descontinuidades no

processo de escolarizagdo (BITTENCOURT, 2003, p.15).

Bittencourt aponta divergéncias presentes nas pesquisas, sobre concepgoes de
disciplina escolar. Uma concep¢do bastante abordada e ao mesmo tempo

questionada, diz respeito a concep¢ao da “transposi¢ao didética”, Chevallard seu
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idealizador, acredita que o saber erudito proveniente do saber cientifico &
transmitido para a escola, sem maiores preocupagdes com o meio, isto &, o
conhecimento é pensado sem se pensar nas influéncias das préticas no interior das

escolas, Bittencourt descreve que:

Chevallard parte do principio de que a escola é parte de um sistema no qual o
conhecimento se insere pela mediacdo da noosphere, uma esfera de agentes
sociais externos — inspetores, autores de livros diddticos, técnicos educacionais,

familias — que garante o fluxo dos saberes (BITTENCOURT, 2003, p. 24).

Bittencourt, cita Chervel e Jean-louis Martinand como pesquisadores criticos

da concepcgdo de disciplina escolar como transposi¢do didatica:

Martinand, que trabalha com a didética da fisica, assinalou a importancia de se
analisarem préticas sociais de referéncia para ndo reduzir o conhecimento
escolar a apenas relagdes de transposicdo de um saber cientifico para o saber
ensinado e propde ‘“colocar em relagdo os fins e os conteiidos pedagogicos, em
particular as atividades diddticas, com as situagcdes, as tarefas e as
qualificacoes de uma determinada prdtica escolar”. E, para esse autor esta
referéncia comparativa, entre o conhecimento cientifico e a prética escolar, visa,
sobretudo, analisar os saberes por intermédio de seus objetivos especificos

(BITTENCOURT, 2003, p.25).

Em suas argumentagdes a favor da autonomia da disciplina escolar, Chervel
concebe a escola como uma instituicdo que obedece a uma ldgica particular e
especifica e na qual participam varios agentes, tanto internos, com externos, mas
que deve ser entendida com lugar de producdo de um saber préprio. As
disciplinas escolares, nesse contexto, ndao podem ser entendidas como

simplesmente metodologias (BITTENCOURT, 2003, p.26).

Uma das tendéncias atuais para a compreensao de uma disciplina escolar é
estudar os objetivos, os conteidos explicitos e os conteidos pedagdgicos que estdo
relacionados aos exercicios e atividades necessdrias para a aprendizagem. Os
conteudos explicitos sdo atualmente, os mais explorados pelos pesquisadores. Uma

fonte bastante usada € o livro didatico. Bittencourt afirma:
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Os livros didéticos t€ém se constituido numa das fontes privilegiadas para estudos
sobre os contetidos escolares e pode-se, inclusive, identificar pesquisas que se
interligam, realizando uma histéria das disciplinas e, ao mesmo tempo, a do

livro didatico (BITTENCOURT, 2003, p. 32).

Os livros escolares, por outro lado, oferecem condi¢des de uma andlise dos
conteddos pedagdgicos por intermédio das atividades e exercicios propostos e,
dessa forma, continuam sendo uma das fontes privilegiadas para a histdria da

disciplina (BITTENCOURT, 2003, p. 34).

Apesar da importancia do livro didatico, Bittencourt cita TTANA FERRER

sobre a cautela que devemos ter sobre as limitagdes do livro didético:

(...) a utilizacdo dos livros didaticos como fonte para a histéria da educacio, do
curriculo ou disciplinas escolares deve ser cautelosa, dada suas limitagdes e suas
multiplas facetas. Com um pouco de sorte, conseguimos dispor de relagdes mais
ou menos completas dos livros publicados em uma época concreta e para
determinada matéria. Mais raramente podemos determinar em quais institui¢des
educativas foram adotados realmente e € ainda mais dificil saber com exatiddao

como foi utilizado nas aulas pelos professores (BITTENCOURT, 2003, p. 35).

Um terceiro autor importante que langcaremos maos como subsidio tedrico-
metodologico € Roger Chartier. Em especial, o significado que o autor d4 para o

termo “apropriacdo” no texto “O Mundo como Representagcao”.

Segundo Chartier o historiador atual ao investigar algumas mudangas que sdo
produzidas em determinadas sociedades ndo deve pensar que o que acontece num
determinado local é uma pratica de uma hierarquia sobre um grupo de pessoas. Os
individuos receptores t€m uma participagdo no que € aplicado e, portanto nao devem

estar ausentes da investigacao.

Dai as tentativas para decifrar de outro modo as sociedades, penetrando na
meadas das relacdes e das tensdes que a constituem a partir de um ponto de
entrada particular (um acontecimento, importante ou obscuro, um relato de vida,

uma rede de praticas especificas) e considerando ndo haver pritica ou estrutura
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que ndo seja produzida pelas representacdes contraditérias e em confronto, pelas
quais os individuos e os grupos dao sentido ao mundo que é o deles

(CHARTIER, 1991, p. 177).

Chartier alerta que nao € facil esse novo papel do historiador, no entanto seria
um erro acreditar que uma pratica cultural pode ser instituida em outra sociedade

sem a interferéncia do meio social receptor.

Na visdo de Chartier o conceito de “apropriagdo”, o qual faremos uso na
nossa pesquisa, relaciona a histéria social do uso e da interpretacdo que fazem as
pessoas que estdo recebendo uma idéia, seja através da leitura seja através de outro

meio.

Assim, voltar a atencdo para as condi¢des e 0S processos que, muito
concretamente, sustentam as operacdes de producdo do sentido (na relacdo
leitura, mas em tantos outros também) é reconhecer, contra a antiga histdria
intelectual, que nem as inteligéncias nem as idéias sdo desencarnadas, e, contra
os pensamentos do universal, que as categorias dadas como invariantes, sejam
elas filoséficas ou fenomenolégicas, devem ser construidas na descontinuidade

da trajetdria histérica (CHARTIER, 1991, p. 180).

Chartier destaca o papel que os textos tém, sejam diferentes ou iguais, e
também as diferentes interpretacoes dadas pelas pessoas de uma mesma comunidade

ou mesmo de outro meio social.

O essencial é, portanto, compreender como os mesmos textos — sob formas
impressas possivelmente diferentes — podem ser diversamente aprendidos,
manipulados, compreendidos.

A leitura ndo € somente uma operacio abstrata de inteleccdo: é por em jogo o
corpo, € inscricdo num espaco, relacdo consigo ou com o outro. Por isso devem
ser reconstruidas as maneiras de ler préprias a cada comunidade de leitores, a
cada uma dessas “interpretative communities” de que fala Stanley Fish

(CHARTIER, 1991, p. 181).
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Um outro ponto importante destacado por Chartier em relagdo a apropriagcdao
que fazemos dos textos, diz respeito aos diferentes usos e os desvios produzidos por
meio das diferentes interpretacdes. Esses desvios e interpretacdes diferentes muitas
vezes sdo causadores de “disputas” e ‘“brigas” como podemos verificar

constantemente em questdes Judiciais.

Por um lado, a transformacdo das formas através das quais um texto é proposto
autoriza recepgdes inéditas, logo cria novos publicos e novos usos. Por outro, a
partilha dos mesmos bens culturais pelos diferentes grupos que compdem uma
sociedade suscita a busca de novas distingdes, capazes de marcar os desvios

mantidos (CHARTIER, 1991, p. 186 e 187).

Vai ser levando em consideracdo que a apropriagdo depende da interpretacao
e da base cultural de quem as recebe e também que os desvios sdo produzidos pelas

diferencas culturais, que utilizaremos o conceito de apropriagao.
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CAPITULO 2

AS ORIGENS DO ENSINO DE GEOMETRIA NO BRASIL E
SUA TRANSFORMAGAO EM UMA DISCIPLINA ESCOLAR

2.1- As primeiras praticas pedagégicas do ensino de Geometria no Brasil

O estudo da geometria durante muito tempo foi considerado como
responsdvel por conduzir o individuo aos habitos de raciocinio e ao refinamento da
inteligéncia. No Brasil, ainda nos dias atuais, temos percebido uma certa dificuldade
de alguns professores em abordar esse ramo de conhecimento da Matemdtica, pois
algumas reformas, principalmente a reforma advinda do Movimento da Matemaética
Moderna, fizeram com que esse estudo fosse posto em segundo plano, gerando um
grupo de professores e conseqiientemente de alunos que apresentam pouco
conhecimento e enormes dificuldades em abordar questdes que envolvam

conhecimentos geométricos.

E acreditando na importancia que o estudo da Geometria tem para as atuais
e futuras geracdes, que realizaremos uma pesquisa historica sobre o ensino de
Geometria no Brasil, afim de que a mesma possa ser entendida como um contetdo

imprescindivel para a formagdo do individuo.



Inicialmente procuraremos mostrar como a Geometria passou do uso militar,

especifico de uma determinada profissdo, para uma disciplina de estudo geral.

Para descrever a existéncia das primeiras praticas pedagogicas utilizadas
para o ensino de Geometria no Brasil e também os primeiros livros didaticos usados
para essa finalidade, vamos nos reportar a pesquisa realizada pelo prof® Wagner
Rodrigues Valente nos arquivos das escolas francesas e brasileiras, cujo resultado se
consubstanciou no livro: “Uma Histéria da Matematica Escolar no Brasil (1730-

1930)”.

A obra constituird nossa referéncia, embora procuraremos focar

especificamente os conteudos de Geometria.

Por cerca de duzentos anos, desde a chegada dos portugueses ao Brasil, o
ensino foi dominado pelos jesuitas. Valente, em sua pesquisa, encontrou no Auto
Inventdrio e Avaliacdo dos Livros Achados no Colégio dos Jesuitas do Rio de
Janeiro e Segiiestrados em 1775, alguns livros de Clavio. Clavio era jesuita e nasceu
em Bamberg, Alemanha, em 1537. Era matemdtico e astrébnomo, escreveu livros de
Aritmética, Algebra, Geometria e Astronomia. Além das obras de Clavio existiram
outras obras como as de Kircher e Boscovich, autores cujas obras abordavam o
ensino da Matemadtica. Apesar desse acervo, principalmente as obras de Clavio, o
ensino de Matemadtica ndo recebeu por parte da grande maioria dos jesuitas, no
Brasil e em toda Europa, um lugar de destaque; primeiro pela falta de professores
gabaritados para lecionar tal disciplina e, segundo, porque a grande maioria dos
jesuitas ndo reconhecia a Matemadtica como algo importante para a formagdo do

homem:

O estudo das ciéncias especulativas como a geometria, a astronomia e a fisica é
um divertimento vdo. Todos esses conhecimentos estéreis e infrutiferos sio
indteis por eles mesmos. Os homens ndo nascem para medir linhas, para
examinar a relag@o entre angulos e para empregar todo seu tempo em considerar

os diversos movimentos da matéria. Seu espirito é muito grande, a vida muito
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curta, seu tempo muito precioso para se ocupar de tdo pequenas coisas; (...)

[DAINVILLE apud VALENTE, 1999, p. 35].

Seria valido, entdo, atribuirmos o “status” de precursores do ensino de
Matematica no Brasil aos jesuitas? Tudo indica que ndo. Entdo, a quem caberia tal

facanha?

O ensino de Geometria em sua origem no Brasil fica atrelado as
necessidades da guerra. Platdo afirmava que a Geometria utilizada no
desenvolvimento de armas e das fortificagdes nada tinha a ver com a Matematica,
ficando assim dividida a Geometria em duas partes: Geometria préitica ligada a
mecanica, cujas caracteristicas eram medir distincias, altura, profundidades, niveis,
area, corpos etc e Geometria especulativa, ligada a Filosofia e baseada em trés
pontos: Elementos de Euclides, Esféricos de Theodosio, e Conicos de Apollonio

(VALENTE, 1999, p.40).

A Geometria ligada a guerra € a primeira forma de pratica pedagdgica de
que se tem registro no Brasil. Essa Geometria tornara-se muito importante na
Europa devido ao grande desenvolvimento que as armas de guerra sofreram a partir
do século XIV. Os canhdes, que tinham pontaria duvidosa no século XV,
rapidamente se transformaram em armas de boa precisao e ,a partir dai, o que se vé é
uma grande evolugdo das armas e das construcdes, a fim de possibilitar melhores
defesas e, conseqiientemente, o predominio do poder. Devido a essas necessidades
de melhores defesas e desenvolvimento no campo militar, foram criadas as Aulas de

Artilharia e Fortificagdo e as matematicas ganharam espaco nesse novo campo.

Foi a partir desse momento que surgiu uma nova denominag¢do para um

profissional do exército, cuja defini¢do passou a ser engenheiro:

N

Engenheiro: oficial que serve a guerra para ataques, defesa e fortificacdo de
pracas. E um matemdtico habil, ‘expert’ e astuto, que faz o reconhecimento das

pracas que se quer atacar e que mostra ao general o ponto mais fragil, que
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desenha trincheiras, galerias (...) Ao engenheiro cabe também a invengdo de

novas bombas (...) [FURETIERE apud VALENTE, 1999, p. 41].

A partir da criagdo desse novo membro do exército, o engenheiro passou a
ser disputado pelas grandes poténcias, cabendo a0 mesmo escrever tratados sobre

fortificacdo e de fornecer provas para as propostas.

A Geometria passou a ser objeto principal de conhecimento do engenheiro,
e um dos objetivos principais do engenheiro passou a ser a producdo de tratados e

escritos militares:

(...) o saber geométrico deveria fundar a prética dos engenheiros: “Somente este
saber permite bem orientar um projeto e conduzir a obra a ser feita, no tempo e
com os meios disponiveis, e assim evitar despesas excessivas que decorrem
freqiientemente por falta de entendimento desta bela ciéncia que é a Geometria

(VERIN apud VALENTE, 1999, p.42).

Portugal, nosso colonizador, nos meados do século XVII, enviou
especialistas para formar pessoas capacitadas em fortificacOes militares, a fim de
defender suas terras, porém apesar dos esforcos e da criacdo da Aula de Fortificagao,

em 1699, tal fato demorou um pouco a se concretizar:

Em 1699, € criada a Aula de Fortificagdoes no Rio de Janeiro. O objetivo era
ensinar a desenhar e a fortificar. O nimero de alunos seria trés e deveriam ter,
no minimo, dezoito anos. Tal aula, apesar de instituida em 1699, ainda em 1710
ndo tinham iniciado porque “nesta data eram reclamados os livros, compassos e

instrumentos” (TELLES apud VALENTE, 1999, p. 43).

Foi durante esse periodo que o ensino de Geometria ganhou forca no Brasil,
sendo que a partir de 1738, tornou-se obrigatorio a todo militar que almejasse ser um
oficial, fazer esse curso. Essa preocupacdo em solidificar as Aulas de Artilharia e

Fortificacdes se deu devido a eminente ameaga de guerra com a Espanha.

Para as Aulas a Corte Portuguesa designou José Fernandes Pinto Alpoim e

como ndo havia nada escrito em portugués, Alpoim, em 1744, escreveu os dois
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primeiros livros em portugués utilizados no Brasil: O Exame de Artilheiros e Exame
de Bombeiros. Os livros apesar de terem objetivos militares, também atendiam
objetivos diddtico-pedagdgicos, no entanto, ndo tinham nenhum compromisso com o

“rigor matemadtico”. Valente nos relata como os livros eram organizados:

A seqiiéncia diddtica utilizada pelo autor incluia geralmente trés passos:
defini¢do, explicacdo e exemplo numérico. Além disso, como ocorria na época,

todo o livro contém pouquissima notacdo matematica (VALENTE, 1999, p. 49).

No livto O Exame dos Artilheiros o foco principal estava voltado para o
ensino de Geometria, porém como o ensino dos rudimentos geométricos € suas
aplicagdes tornar-se-iam impossiveis sem o conhecimento da Aritmética, o livro em
seu primeiro capitulo dava prioridade a esse conteudo, enfocando principalmente o
conhecimento das quatro operagdes fundamentais. Todo o livro era sistematizado no

padrao de perguntas e respostas.

A partir do segundo capitulo, passada a fase inicial de preparagdo realizada
com a Aritmética, iniciava-se o estudo referente a Geometria, o qual, partia das
definicdes bésicas de ponto, linha, perpendicular etc e avangava para as construcdes
geométricas, tudo isso objetivando a construcdo de um nivel, da graduagdao de uma
esquadra, de dar o vento as balas e construir um petipé. Sobre esses conhecimentos,

Paulo Pardal, fez uma andlise critica da obra de Alpéim e definiu suas importancias:

Por de nivel interessava, por exemplo, “para fazer uma esplanada ou leito em
que joga a artilharia”. Esquadra era instrumento para graduar a elevacio (atirar
sob angulo tal que o projétil descreva determinada pardbola contra o alvo) dos
tiros, especialmente do canh@o. “Dar o vento as balas” consistia em determinar o
diametro da bala (d) a partir do didmetro interno da boca do canhio (D),
descontando o “vento” (e) ou folga entre a bala e o tubo do canhdo: d =D — e,
sendo e uma porcentagem de D, conforme fosse a peca de ferro ou de bronze.
Para pdr uma pec¢a “de nivel” usava-se o instrumento da fig. 28 (ANEXO II). A
constru¢do do petipé — ou escala — permitia ao artilheiro “graduar quantos

calibres quiser” (PARDAL, Andlise critica, 1987, p. 46).
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Quanto a andlise que fizemos do capitulo referente a Geometria, pudemos
observar que o autor se preocupava em caracterizar as nog¢des de ponto, linha,
perpendicular, paralelas, angulo, circulo, tridngulo, paralelogramo etc, a fim de
apresentar 0os conhecimentos necessdrios, como descrito anteriormente, para a
construcdo de um nivel, graduacdo de uma esquadra, dar vento as balas e construir

um petipé.

Grande parte dos conceitos abordados no livro de Alpoim, era apresentado
por meio do sistema de perguntas e respostas. A maioria deles era abordada de modo
pratico, isto €, o aluno tinha a oportunidade de aprender tais noc¢des, por meio da
construcdo geométrica. Apresentaremos a seguir um exemplo de alguns passos da

metodologia exposta por Alpoim:

P. 99. Que é ponto?
R. 100. Ponto é o que ndo tem partes. O ponto se supde, e considera, como
indivisivel: Logo ndo tém partes, em que se possa dividir. Praticamente, € o

final, que se pde com o bico de uma pena, ou ponta de um compasso como A.

P. 101. Que é linha?
R. Linha geralmente tomada, é um comprimento sem largura, nem altura, como

a linha AB, que sendo extensa de A para B, ndo tem largura.

P. 103. Que sdo extremos de uma linha?

R. Sdo pontos, como o ponto A, e o ponto B. Figura 3* (ALPOIM, 1744, p. 36).
A B

P. 109. Que € linha perpendicular?
R. Linha perpendicular, é uma linha reta que caindo sobre outra, ndo inclina,
para nenhuma parte, como a linha BD, que cai sobre a linha AC, e ndo se

inclina, nem para C, nem para A. Figura 5%
D

A B C

P. 110. Como se deita uma perpendicular?
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R. O deitar de uma perpendicular a uma linha reta tem varios casos, como:

Se o ponto esta na linha, se fard a seguinte operacdo: seja a linha reta AB, e o
ponto nela C, do ponto C, para D, se tomem as distdncias CD, CL, iguais; e
pondo o pé do compasso em D, se descreva o arco EF, e com a mesma abertura,
se ponha o compasso em L, e descreva o arco GH, que se cruzard com EF em I:
logo o ponto I, ao ponto C, se tire a reta IC, que serd a perpendicular pedidac...)

Figura 6°

A L C D B

Se o ponto, que se dd na linha, estiver mais chegado a um extremo, como C,
faremos a seguinte operacdo: Pondo um pé do compasso em D, e com distancia
DC, descreveremos o semicirculo ECF, e dos pontos E e D tiraremos a reta EF,
que cortard a circunferéncia em F, logo do ponto F, ao ponto C, tiraremos a reta

FC, que serd a perpendicular pedida. Figura 7* (ALPOIM, 1744, p. 38).
F

PA—

Como se pode notar, o autor explorava essas primeiras no¢des fazendo uso

das construcdes geométricas. A respeito de retas perpendiculares, o mesmo

apresentava formas diferenciadas da sua construcao (figuras 8% 9% e 10*) ANEXO 1.

Outros temas explanados mediante a constru¢cdo geométrica eram as nogoes

de retas paralelas, circulo, semi-circulo, angulos, divisao de angulos, triAngulos

retilineos, tridngulos isdésceles etc:

P. 117. Que sio linhas paralelas?
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R. Paralelas, sdo linhas, que em todas as suas partes estdo distantes igualmente
entre si, como as linhas MN, OP, que ainda que se prolongue, jamais se poderao

encontrar. Figura 12* (ALPOIM, 1744, p. 40).
0 P

M N

Pelo modo de descrever uma circunferéncia, se deita uma reta paralela a outra:
seja a reta AB, e o ponto por onde se lhe quer deitar a paralela seja C; deste
ponto C, como centro, se descreva a por¢do de circunferéncia F, de sorte que
toque AB: logo passando a ponta do compasso para E, e com a mesma abertura
se descreva o arco D, e pelo ponto C, e o mais alto ponto da circunferéncia D, se

tire a reta CD, que serd paralela a AB. Figura 17° (ALPOIM, 1744, p. 46).

C D

/’_

A F E B

P. 144. E como se divide um angulo reto em 90 graus?

R. Com esta operacdo: seja o angulo reto ABC, que se quer dividir em 90 partes
iguais, ou graus: Do ponto B, como centro, e a distancia BA, se descreva a linha
CA, logo o compasso assim aberto se ponha em A, e se note na linha aonde
chega, que serd D, e dividindo o arco DA, em duas partes iguais em E, temos ja
o angulo reto dividido em 3 partes iguais, que sdo AE, ED, DC, cada uma de
30°, porque a 4* parte tem 90°.

145. Logo pela operacdo acima, se dividirdo os arcos AE, ED, DC pelo meio em
F, e cada arco AF, FE, EF, FD, DF, FC, valerd 15 graus (...) Figura 22°
(ALPOIM, 1744, p. 48).

C__F

B A

P. 157. Como se faz um triangulo isésceles?
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R. Facilmente: seja a reta AB, Sobre a qual queremos fazer o tridngulo isésceles,
com qualquer abertura de compasso maior, que a metade da reta AB, fazendo
centro em A, se descreve o arco GH, e com esta mesma abertura, fazendo centro
em B, se descreve o arco EF, que se cortard, com GH, em D, logo do ponto D,
aos pontos A, e B, se tirem as retas DA, DB, fica feito o tridngulo isdsceles.

Serve para fazer um nivel. Figura 25* (ALPOIM, 1744, p. 52).

D E

Os exemplos descritos reforcam o papel desempenhado pela construgdo
geométrica no livro de Alpoim. Essas no¢des, como dito foi anteriormente, tinham
como objetivo fundamental dar subsidios para que os alunos pudessem desenvolver
conhecimentos tteis as praticas de guerra. Exemplos que reforcam esse carater sao
as construgdes do tridangulo isésceles (Figura 25%) associado a construcao do nivel
(figura 28%, ANEXO III), e a divisdo do angulo reto em partes iguais (Figura 227)
associado a graduacao de uma escala (figura 23*, ANEXO II).

E importante salientar que as construcdes geométricas executadas no livro
de Alpoim mostram-se importantes ainda nos dias de hoje, conforme se pode

observar nas recomendagdes dos PCN de Matematica:

O trabalho com espago e forma pressupde que o professor de Matemadtica
explore situacdes em que sejam necessdrias algumas constru¢des geométricas
com régua e compasso, como visualizacdo e aplicacdo de propriedades das

figuras, além da construcdo de outras relagdes (PCN, 1998, p. 51).

A terceira parte do livro tratava da artilharia e logo de inicio ja apontava os
materiais necessarios: “um estojo que contenha cinco agulhas de ferro, um nivel,

uma esquadra, um calibre, uma régua, um tira-linhas, uma pedra de riscar, um lapis,
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um furador, uma tesoura etc” (VALENTE, 1999, p. 55). Para encerrar o livro,
Alpoim acrescentava perguntas e respostas especificas da artilharia e, como o
tratado ndao abordava o calculo de areas e volumes, o autor incluia uma série de
casos de célculo de nimero de balas de canhdao empilhadas segundo diferentes

modos, exigindo diferentes cdlculos volumétricos.

O segundo livro, O Exame de Bombeiros, era composto de dez tratados
todos eles envolvendo a Geometria e a Trigonometria. O livro era redigido no
formato de perguntas e respostas, porém o conteudo era mais aprofundado e havia
maior preocupacdo com o rigor. Além disso, nesse tratado Alpoim fazia citagdes das

referéncias utilizadas para a elaboracdo de seu compéndio.

O autor, de forma similar a praticada no Exame de Artilheiros, iniciava o
estudo de Geometria a partir das no¢des de ponto, reta, perpendicular, angulos, retas
paralelas, circunferéncia, as perguntas e respostas sendo inclusive as mesmas que
apareciam no Exame de Artilheiros. A partir dessas nog¢des iniciais o autor dividia a
circunferéncia em quatros partes iguais e tomava o 1° quadrante para fazer divisdes
relacionando essa figura dividida com a construgdo e a utilizacdo da escala. Apesar
desse procedimento ja ter sido executado no livro Exame de Artilheiros, nesse novo
compéndio o autor apresentava, em um dos apéndices, uma foto real de uma escala

no capitulo de Geometria (ANEXO IV).

Logo apds essa parte inicial o autor ensinava o procedimento para a
construcao de diferentes tridngulos, a partir de seus lados e também a constru¢do do

triangulo retangulo, além de mostrar a relacao a partir do teorema de Pitdgoras.

Dando continuidade aos estudos geométricos, o autor ensina a dividir o
segmento em 3, 4, 5 ou mais partes iguais e, posteriormente, associa esse
procedimento com a construcdo do petipé e a utilizacdo do mesmo nos

procedimentos de guerra:
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Se o comprimento de uma linha reta, como BC, Que queremos dividir em trés
partes iguais, sobre ela faremos um tridngulo eqiiilitero ABC; e do ponto A,
tomaremos, a vontade, com um compasso, a trés partes iguais AF, FG, GD,
sobre os lados AB, AC, e do ponto D, ao ponto D, tiraremos a reta DD, e nela
poremos as mesmas trés partes DG, GG, GD: logo do ponto A, pelos ponto G, e
G, da reta DD, tiraremos as retas AGH, AGI, que dividirdo a reta dada BC, em
trés partes iguais BH, HI, IC: se for em 4, 5, ou mais partes, tomaremos sobre a
reta AB, as mesmas partes iguais, fazendo as mesmas operagdes acima (EUCL.

Prop. 2.6. citado por ALPOIM, 1748, p. 16).

P. O que faz o Petipé dos Bombeiros?

R. Petipé simplesmente ndo € outra coisa mais, que uma linha reta, dividida em
certo nimero de partes iguais, que significa bracas, varas, palmos etc (ALPOIM,
1748, p. 16).

Serve para calcularmos os alcances das bombas praticamente; como veremos
adiante, quando nao fizermos trigonometricamente, cujas operacdes sdo, quase

igualmente certas (ALPOIM, 1748, p. 17).

Seguindo o processo de construcdes geométricas do primeiro tratado, o

autor apresenta a construcdo de uma terceira proporcional a duas retas

perpendiculares dadas fig. 21 (ANEXO V) e informa que “esta operagdo serve para

buscar a linha potencial dos morteiros, para deitarem mais, ou menos longe as

bombas, conforme a capacidade maior, ou menor de carga de pélvora e serve para

achar o parametro de uma pardbola” (ALPOIM, 1748, p. 18).
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Aproveitando o surgimento do termo pardbola, o autor procura apresentar a
no¢do do que € linha parabdlica e faz sua construcdo usando a idéia da terceira
proporcional (fig. 22, ANEXO V) vista anteriormente e ainda apresenta um exemplo

prético da utilidade desse conhecimento:

P. O que € linha parabdlica?

R. Ainda que a parabdlica se gera da sec¢do de um cone, paralela a um de seus
lados; com tudo; como ndo é ficil aos bombeiros de a perceberem, me valho da
idéia de Belidor. Novo Curc. de Math. Liv. das Secc. Conic. Cap. I fol 183.
(ALPOIM, 1748, p. 18).

P. Como se acha o parametro de uma pardbola?

R. Facilmente; porque nao hd mais que quadrar a metade do alcance da bomba; e
este dividido pelo eixo da pardbola, o quociente € o pardmetro, que é 0 mesmo,
que buscar uma terceira proporcional as linhas ditas.

Suponhamos MM a base da pardbola de 400 bragas, o quadrado da sua metade é

40.000, e o eixo BC, de 150: Logo dividindo 40.000 por 150, d4 no quociente
2
266 5 , pelo pardmetro CX: isto estd demonstrado em Belidor. Trat. Dit. Prop. I

(ALPOIM, 1748, p. 19).

Finalizando o primeiro tratado, o autor apresenta a no¢do de esfera, o
célculo do seu didmetro e do seu volume e indica que essas nocdes servem nao
somente para saber quanta pdolvora levam as cameras cOncavas dos morteiros € o
concavo da bomba, mas também para conhecer quantas polegadas cuibicas t€ém as
suas cameras e os vaos das bombas e, inclusive para saber o préprio peso. “Sabendo
o seu solido também serve para conhecermos o peso de uma bomba, ou granada,

como adiante veremos” (ALPOIM, 1748, p. 21).

O tratado II aborda as chamadas Trigonometria retilineas, a que o autor
define como ““a parte da Geometria, que ensina o método de achar o valor dos lados,
e os angulos incognitos de um triangulo retilineo” (ALPOIM, 1748, p. 25). Nesse
tratado, o autor apresenta os casos de existéncia do tridngulo, a soma dos angulos

internos do tridngulo e o uso das tdbuas logaritmicas. Curiosamente, nesse capitulo
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ele solicita alguns exercicios para se trabalhar com a tdbua de logaritmos, embora

ele denomine esses exercicios de exemplos:
Dado o angulo de 64° + 37’, achar o seu seno logaritmo (ALPOIM, 1748, p. 34).
Dado o logaritmo 9.99663 achar o angulo, a que lhe pertence.

Dado o nimero natural 119, busque o seu logaritmo (ALPOIM, 1748, p. 35).

Quanto ao célculo para se descobrir o dngulo interno de um tridngulo, o
autor s apresenta situacdes que envolvem cdlculos aritméticos, isto €, ndo utiliza
em nenhum momento exemplos algébricos. Nessa fase em que o autor trabalha com
o cdlculo de medidas desconhecidas do tridngulo, ele resolve uma série de exemplos,
aos quais se conhece um lado e dois angulos, se conhece dois lados e o angulo
compreendido entre eles, se conhece os lados e quer calcular os angulos e mais uma

série de exemplos.

Fica claro nesse capitulo (Tratado II) que o autor explora uma série de
célculos que envolvem diferentes tipos de triangulos e também diferentes exemplos,
nos quais algumas medidas do tridngulo sdo conhecidas e outras desconhecidas, que

se deve descobrir.

O Tratado III € o capitulo que aborda a longemetria, cujo autor define como
“a arte, que ensina a medir toda a sorte de distancias, horizontais, verticais,
acessiveis (a que se pode chegar) e inacessiveis (ndo se pode chegar a algum
péntano, rio, ou outro impedimento), por meio de alguma medida conhecida; como
vara, passo, palmo, ou outro qualquer, com instrumento, ou sem ele, pratica ou

trigonometricamente” (ALPOIM, 1748, p. 61).

Ilustraremos um exemplo do cdlculo do que ele chama de medida acessivel

para verificarmos os conhecimentos geométricos utilizados:
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Suponhamos o alvo em B, além de um rio, e o queremos bombardear do ponto

A, ascessivel; porém nao sabemos se estd dentro do alcance do morteiro.

Tomemos a base AC, de 40 bracas (podia ser mais, ou menos; porém as
melhores sdo, as que forem quases iguais as distancias, que se querem medir), e
no ponto C, meteremos uma bandeiréla; e com o semicirculo posto em A (do
modo que dissemos) observaremos o dngulo BAC, que supomos de 80°; e logo
tirando o instrumento desta estacdo, viremos com ele ao ponto C; e nele
observaremos, pela visual, o angulo ACB, que serd de 35°; e por consequéncia o
angulo B, serd de 65° e temos, por esta operagdo, no tridngulo ABC, o angulo
A, de 80°, o angulo C, de 35°; e o lado AC, de 40 bracgas; e pela trigonometria,

resolveremos como esta.

ANALOGIA
S.L. do angulo B, de 65°........ccceeciriiniinienieeeeeeie 9,95727
L. dolado AC, de 40 bragas..........cceceeveeereeeeesuerseeneenenn 1,60206
S.L. do angulo C, de 35°.......ccoeeiiriirienieneeseeiieieeiee 9,75859

L. dolado AB, que se busca........ccceeeveeeuierceeniienieeneenne
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Feita a conta, resta o logaritmo 1,40338, a que, “na tdbua dos logaritmos,
1
corresponde a 25 bragas, e 5 , pelo lado AB, que supusemos a largura de um rio

acessivel, somente em A (ALPOIM, 1748, p. 39).

Outros exemplos de medidas acessiveis e inacessiveis s@o realizados e
pode-se concluir que os conhecimentos adquiridos nos capitulos anteriores sio

extremamente importantes para a formacao dos militares.

No Tratado IV € abordado a Altimetria, que o autor define como “a arte que
ensina a medir alturas, como fortificacdes, torres, casas etc, com instrumento, ou
sem ele, acessivel, ou inacessivel” (ALPOIM, 1748, p. 69). Um exemplo que o autor
utiliza para a aplicacio da altimetria é quando solicita o cédlculo da altura de uma

torre:

Medir a altura de uma torre, a que nido se pode chegar, sem instrumento
(ALPOIM, 1748, p. 71e 72).

Assim como no tratado que abordava a longemetria, no capitulo da
altimetria o autor langa m@o dos conhecimentos geométricos explorados nos tratados
anteriores e determina a altura da torre BA. Diversos exemplos similares ao da torre

sdo executados conforme se pode observar no Anexo VI, e como podemos verificar,
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os conhecimentos geométricos estdo sempre associados a situagdes préticas pelas

quais os alunos poderado se defrontar adiante.

A partir do Tratado V o autor tem a preocupacdo exclusiva com a
construcdo do morteiro. Os anexos presentes no livro demonstram conhecimentos
geométricos, no entanto o autor despende grande parte do tratado para descrever
cada componente do morteiro, suas variacdes dimensionais e variacdoes de formas,
além disso, procura apresentar melhores formas de utilizagdo dos morteiros,
descrevendo exemplos de como escovar e como carregar de polvora. Nos Anexos
VII e VIII podemos perceber um pouco das variacdes das formas e tipos de

morteiros.

Finalizando o livro Exame de Bombeiros, assim como havia feito no livro
Exame de Artilheiros, o autor apresenta dois apéndices com diversos exemplos,
primeiro abordando a no¢do do célculo de 4rea, que mostra métodos mais faceis de
contar as bombas, e balas nas pilhas e, o segundo, envolve a nocao de volume que
descreve métodos de formar as pilhas triangulares, ou quadrangulares, dado

determinado ndmero de balas.

Pela anélise desses dois compéndios concluimos que os livros de Alpoim
eram mais preocupados em instruir como proceder dentro das atividades militares do
que criar seqiiéncias de principios, exemplos, generalizacio, exercicios. No entanto
podemos perceber a utilizacdo de conceitos geométricos em sua obra, mesmo que
sob o titulo de geometria prética. O fato importante que podemos observar nessas
obras é que a Geometria, objeto de nosso estudo no Brasil, ja se fazia presente e
necessaria desde um longo tempo e, mais do que isso, “esses textos representam a
fonte mais remota para investigacdo das origens da matemadtica escolar no Brasil”.

(VALENTE, 1999, p. 60).

Passado esse primeiro momento, em que os livros de Alpoim ditavam o

modelo de educa¢do no Brasil, na Europa e, especialmente, na Francga, surgiram
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novos autores que se destacaram na producdo de manuais técnicos e produciao de
livros textos (Bélidor, Bézout, Lacroix e Legendre). Nao demorou muito tempo para
que esses autores chegassem ao Brasil, j4 que eles eram referéncia na Franca e o
exercito francés era considerado uma poténcia militar. A Corte Portuguesa, em
1779, determinou que esses manuais fossem utilizados, ji que se viu obrigada a
reforgar as tropas devido a iminéncia de novos combates com os espanhdis. Diante
dessa expectativa de novos combates e a necessidade de aprimoramento das forgas

portuguesas, foram criados dois cursos com propostas diferentes:

O primeiro, criado em 14 de dezembro de 1782, foi o curso da Academia
Real dos Guardas Marinha, cuja idade para ingresso era entre 14 anos e 18 anos ou
para os filhos de oficiais da marinha ou exército. O curso tinha durag@o de trés anos

e seu programa, conforme a Carta da Lei de 1.° de Abril de 1796, era o seguinte:

1.° ano: Aritmética, Geometria e trigonometria Reta com seu uso pritico mais

préprio aos oficiais do mar.

2.° ano: Principios de Algebra até as equagdes do segundo grau, inclusive,
primeiras aplicagdes dela a Aritmética e Geometria; Secdes cdnicas e a

Mecanica com a sua aplicacdo imediata ao Aparelho e Manobra.

3. ano: Trigonometria Esférica, Navegacdo Tedrica e Prdtica e seus rudimentos
de tatica naval. (Seguem demais conteidos de marinharia) [ALBUQUERQUE
apud VALENTE, 1999, p. 91].

Posteriormente, no ano de 1799, a idade para ingresso no curso Academia
Real dos Guardas-Marinha, foi reduzida para 12 anos e sobre a vinda dessa

Academia para o Brasil, Valente assinala citando Albuquerque:

Em 1808, dando-se a conhecida transmigracdo da Corte Portuguesa para o
Brasil, veio também para cd a Academia Real dos Guardas-Marinha, embarcada,
toda ela — alunos, mestres, oficiais e parte do material escolar — a bordo da Nau

Conde D. Henrique. (VALENTE, 1999, p. 92).
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Com a chegada dos mestres e dos materiais escolares, vindos de Portugal, os
livros de Bézout de Geometria e Algebra, assim como ja acontecia na Franca,
passaram a orientar o curso dos guardas-marinha no Brasil, fazendo com que as
obras de Aritmética de Bézout que ja estavam sendo utilizadas no contexto escolar
brasileiro, antes mesmo da criagdo desses cursos, ganhassem a companhia dos livros

de Algebra e Geometria.

Outra escola que passou a ter cursos de Matematica no Brasil foi o curso da
Academia Real Militar, criado em 1810 pelo futuro Rei D. Jodo VI. Tal curso ndo se
preocupava em formar apenas oficiais de engenharia e de artilharia, mas também
gedgrafos e topografos que pudessem trabalhar em minas, caminhos, portos, canais,

pontes, fontes e calgada.

No decorrer dessa formacdo, os alunos teriam um curso completo de
ciéncias matemadticas e aprenderiam fisica, quimica, mineralogia, metalurgia e
histéria natural, além do aprendizado das ciéncias militares. Os candidatos a

Academia deveriam ter idade igual ou superior ab 15 anos (VALENTE, 1999, p. 93).

O programa do curso da Academia Real Militar dado pela Carta Régia era o

seguinte:

O lente do primeiro ano ensinard Aritmética e Algebra até as equacdes do
terceiro e quarto grau, a Geometria, a trigonometria retilinea, dando também as
primeiras no¢des da Esférica. Como os estudantes nao serdo admitidos pela junta
sem saberem as quatro primeiras operacdes de Aritmética, o lente ensinard logo
a Algebra, cingindo-se quanto puder ao método de célebre Eulero, nos seus
excelentes ‘Elementos’ da mesma ciéncia, debaixo de cujos principios, e da
Aritmética e Algebra de Lacroix, formard o compéndio para o seu curso e depois
explicard a excelente Geometria e trigonometria retilinea de Legendre]...]

(VALENTE, 1999, p. 94).

Podemos observar que ambos os programas valorizavam o ensino da

Geometria, porém as obras utilizadas nesses cursos ndo eram as mesmas. No curso
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da Academia Real dos Guardas-Marinha a obra de Bézout regia o curso, enquanto

na Academia Real Militar a obra de Legendre tinha a preferéncia.

A Geometria de Bézout utilizada no curso da Academia Real dos Guardas-
Marinha era uma Geometria direcionada para os alunos que ainda nada tinham
aprendido de Algebra, uma Geometria que tinha como pré-requisitos os
conhecimentos das quatro opera¢des fundamentais da Aritmética. Valente descreve

parte do prefacio, caracterizando a preocupacdo diddtica do autor:

A preocupagdo didética do autor fica expressa desde o inicio quando, a certa
altura, no Prefacio, pergunta se deve se justificar por ndo utilizar termos como
Axioma, Teorema, Lema, Coroldrio, Escdlio etc. Conclui que isso ndo € mesmo
necessdrio, pois tais palavras ndo acrescentariam nada a clareza das
demonstracdes e, além disso, isso ndo é apropriado aos iniciantes ao estudo de
geometria. Noutros termos, Bézout tem um interesse escolar. Ndo estd
preocupado com o rigor matemdtico. Trata sua geometria na medida das

necessidades dos alunos da marinha francesa (VALENTE , 1999, p. 94).

A Geometria de Bézout utilizada nos cursos em questdo buscava explorar a
intui¢do dos alunos e regeu o ensino brasileiro durante um longo tempo. Porém com
a ascensao de Vilela Barbosa, tanto em Portugal como no Brasil, gradativamente a
obra de Geometria de Bézout, foi sendo substituida pela Geometria do brasileiro
Vilela Barbosa. Parte da notoriedade da obra de Vilela Barbosa se deu devido ao
fato de que o mesmo, durante o periodo de 1801 a 1821, passou a ser responsavel
por examinar o curso de Matematica da Academia, e os alunos durante esse periodo

passaram a ser avaliados a partir de seu livro.

Valente nos relata que a obra de Vilela Barbosa em muito se diferencia da

obra de Bézout:

A Geometria de Bézout tem preocupacdo diddtica, como menciona seu autor
logo de inicio. E uma geometria que procura simplificar e buscar muito da

intuicdo para ensinar geometria a seus alunos. Barbosa, parece-nos, utiliza todo
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o corpo do trabalho de Bézout e tenta revestir seu texto, que muitas vezes é
traducdo literal da obra francesa, de um discurso sobre o rigor. Objeta que ha
necessidade de tornar rigorosa a geometria a ser ensinada, o que Bézout nédo o
faz. Assim, ao longo do texto, procura usar a terminologia repudiada por Bézout
a favor da melhor escrita didatica, utilizando os termos Axioma, Teorema,

Corolario (VALENTE , 1999, p. 99).

Com a substituicio dos manuais didaticos de Bézout percebe-se que a
Geometria pratica, que era referéncia no ensino brasileiro desde os tempos de
Alpoim, perdeu espaco para a chamada Geometria especulativa, isto €, a Geometria
mais rigorosa, que abordava os conteidos de uma forma encadeada, partindo dos

teoremas e axiomas até a conclusio de determinado conceito.

Ao analisarmos o livro de Vilela Barbosa € possivel observar desde o
prologo, que o mesmo fazia criticas ao ensino da Geometria que estivera sendo
praticado até aquele presente momento, pois, segundo seu juizo, a Geometria

praticada tinha pouca utilidade para o bem publico:

Nao me poupei porém a desvelo, e a trabalho algum, para que as doutrinas
fossem expostas com método, e clareza: e quis antes ser algumas vezes mitdo,

do que vago nos enunciados dos teoremas, e ligeiro nas demonstracdes;

. embora encontre isto a opinido de muitos, que tendo sé por ntil das
matematicas, o que pode ter imediata aplicacdo aos usos mecanicos da vida,
julgdo para isso mais do que suficientes os enunciados das preposicdes. Ja deste
mal se queixava o gedmetra portugués, o padre Manoel de Campos, contra
aqueles, que tendo obrigacdo de instruir, e formar verdadeiros matemadticos,
como sao os engenheiros, pilotos, e arquitetos, lhes ddo somente umas doutrinas
superficiais, que ndo servem mais do que criar ignorantes, e presumidos com

pouca utilidade do bem ptiblico (BARBOSA, 1860, p. 8).

Antecedendo a apresentacdo do indice, Barbosa adverte que em sua

metodologia serdo usados os termos axioma, teorema, problema, corolério, escdlio,
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solucdo, demonstracdo, hipdtese e construcdo, cujas defini¢cdes o autor faz questio

de apresentar em seu livro.

Na andlise do livro percebemos essa nova metodologia. Ao abordar as
no¢cdes de reta perpendicular e obliqua, o autor parte do teorema, recai sobre a
demonstracdo e, a partir dai, fazendo uso do coroldrio, apresenta uma série de
termos como: angulo reto, angulo obtuso, angulo agudo, dngulos suplementares,
angulos complementares. Apesar de advertir que as construgdes geométricas serao
as operagoOes graficas, em que sé se empregard o uso de régua e compasso, notamos

que na apresentacao das nog¢des citadas a constru¢do geométrica nao foi utilizada.

Outras nogdes, como a de retas paralelas e tridngulos, também sdo
abordadas a partir de axioma e teorema, e o coroldrio é usado para apresentar outros
termos (angulos alternos e internos; tridngulo retangulo, obtusangulo e acutangulo;
soma dos angulos internos etc.). Novamente na apresentacdo dessas noc¢des, nio se

faz mencdo a constru¢io geométrica:
Das Paralelas

67. Axioma: Se duas retas, que fazem angulos com uma terceira, prolongadas
concorrem; outras duas retas, que fizerem com a mesma, ou com outra terceira,
angulos respectivamente iguais para a mesma banda, semelhantemente
concorreram. Com efeito, se os angulos, fig. 31, CAB, CBA s@o respectivamente
iguais aos dngulos GEF, HFE; e as retas AC, BC concorrem; semelhantemente

também concorreram as duas EG, FH (BARBOSA, 1860, p.18).
Dos Triangulos

82 O menor nimero de retas, que se pode empregar para fechar espago, € o de
trés. Concorrendo duas a duas, formam trés angulos, que estdo todos no mesmo
plano. Por isso: chama-se Tridngulo retilineo, ou tridngulo simplesmente, a
figura terminada por trés linhas retas.

83 Em todo o tridngulo a soma de quaisquer dois lados € maior do que o

terceiro.
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84 Coroldrio. Logo trés retas quaisquer nem sempre formam tridngulo.

85 Teorema. A soma dos trés angulos de qualquer tridngulo € = 180°

Fica nitido em nossa andlise que, em toda a extensdo do livro de Barbosa, a
metodologia apresentada faz uso do chamado rigor matemadtico da época, e a
Geometria pratica desenvolvida por Bézout, que até entdo se fazia presente na escola

brasileira, passou a ter este novo modelo didatico-pedagdgico.

No outro curso, o da Academia Real Militar, a obra utilizada desde o inicio
era a obra do autor francés Legendre, o que se baseava, grosso modo, no plano da
obra de Euclides. Tal linha foi seguida por Legendre basicamente devido ao
movimento na Inglaterra que visava retornar as origens euclidianas no modo de
tratar a Geometria elementar e também devido ao movimento franc€s, que visava
substituir as obras de Bézout. Mesmo nio seguindo a risca o plano de Euclides,

percebe-se que a obra de Legendre tem uma preocupagdo maior com O rigor.

Com o passar dos anos, no curso da Academia Real Militar, a obra de

Legendre é substituida pela obra de Lacroix.

“Lacroix, diferentemente de Legendre, ndo escreve uma geometria
inovadora no seio da ciéncia matemdtica. Lacroix retoma, de certo modo, a tradicdo
da geometria francesa e escreve seu livro, fazendo um sutil equilibrio entre rigor e a

aceitacdo de verdades “evidentes” (LAMANDE apud VALENTE, 1999, p. 102).

Ao retomarmos esse periodo do ensino brasileiro, percebemos que foram os
cursos da Academia Real dos Guardas-Marinha e da Academia Real Militar que
modelaram as origens do ensino de Matematica, criando programas escolares a
serem seguidos e estruturando os conteidos a ensinar. O curso da Academia Real
dos Guardas-Marinha foi se constituindo num curso de nivel secundario, enquanto o

curso da Academia Real Militar foi se constituindo num curso superior.
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Quanto ao curso primdrio, sabemos que sua organizacdo veio apds a
constitui¢ao do curso superior e a do curso secundério. No ano de 1827, a Lei de 15
de novembro criou as escolas primdrias a partir da carta outorgada por D. Pedro I,

em 1824, a qual estabelecia, dentre outras coisas a gratuidade do ensino primério.

Desde a tentativa de cria¢ao do curso primdrio ja se pensava na importancia
da aprendizagem da Geometria, com o objetivo de levar o aluno a aprender as
primeiras nog¢des, particularmente as que fossem necessarias a medi¢ao dos terrenos.
Além disso, havia a necessidade de “exercitar o menino em tracar figuras ja a mao,
J4 com o compasso e régua”’. Porém através dos debates na Camara, chegou-se a

conclusdo que era invidvel a pratica da Geometria na escola primaria.

As tentativas de incluir na escolarizacdo fundamental, no¢des de geometria
como outro contetido das matematicas, além das quatro operagdes fundamentais
foram infrutiferas do ponto de vista do que ocorreu de fato no ensino primdrio
do Império. Apesar do texto de lei, o ensino de nocdes de geometria nio se
tornou matemadtica escolar nas primeiras letras. De inicio, por ndo haver
professores primdrios habilitados e depois, em razio de ndo ser um
conhecimento escolar solicitado para ingresso em nenhuma instituicdo de ensino

secundario (VALENTE, 1999, p. 113).

Apesar das tentativas de sua introdu¢do no ensino primdrio, a Geometria na
verdade se tornou de suma importancia a partir da criacdo da escola secundaria, pois
a mesma passou a ser referendada para os cursos superiores que formavam os
advogados (Cursos Juridicos). O artigo 8.° da lei de 11 de agosto de 1827, que

estabeleceu a criagdo das Academias de Sdo Paulo e Olinda Dizia:

Os estudantes que quiserem matricular nos Cursos Juridicos devem apresentar as
certidoes de idade por que mostrem ter a idade de quinze anos completos, e de
aprovacdo da lingua francesa, gramdtica latina, retdrica, filosofia racional e

moral e geometria.
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Como se pode notar a Geometria era o pré-requisito que mais destoava das
exigéncias para os Cursos Juridicos, e tal fato gerou controvérsias sobre a sua real
importancia, porém apos os calorosos debates verificados na Camara, onde a grande
maioria era favordvel ao emprego da Geometria, chegou-se ao consenso de que a
Geometria, entre outras coisas, era responsavel por levar o individuo a adquirir
idéias exatas em Economia Politica, desenvolver a razao ainda inexperta do rapaz e

fazer raciocinar com exatidao e método etc.

Alids, a importancia da Geometria ja havia sido defendida, hd muito tempo,
pelos gregos, quando se deu a implementacdo da Geometria racional praticada pelos

mesmos:

O estudo da geometria ndo tem para os gregos objetivos praticos — embora esses
conhecimentos possam ser aplicados quando conveniente, como, por exemplo,
na astronomia, na navegacio, na guerra. A geometria € vista como uma ciéncia
formativa, seu estudo conduzindo a habitos de raciocinio € ao refinamento da
inteligéncia. A geometria ocupa um lugar de destaque na Academia de Platdo
justamente porque este estd convencido de que seu estudo fornece o melhor
treino para a mente, sendo, pois, essencial para o desenvolvimento dos filésofos

e dos governantes de seu Estado ideal. (PAVANELLO, 1989, p. 37).

Pavanello também destaca a importancia que a Geometria tinha, ao final do
século XVIII, para um pequeno grupo de matematicos que se dedicava ao estudo das

ciéncias nessa época:

A maioria ndo passa, porém, de diletantes com recursos proprios € com tempo
disponivel para se dedicarem a atividades que lhes possam satisfazer a
curiosidade intelectual. E o estudo da geometria parece oferecer suficiente
desafio para despertéd-la, confirmando, assim, a sua importancia para a formacao

e o desenvolvimento intelectual (PAVANELLO, 1989, p. 43).

Como se pode ver a Geometria sempre teve, historicamente, um espaco de
destaque e agora tinha se tornado muito valorizada para o ingresso nos cursos

juridicos e num periodo posterior, em 1832, também passou a ser encarada como
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fundamental para o ingresso nos cursos das Academias Médico-Cirdrgicas e nas

escolas Politécnicas, tornando-se pré-requisito também para esses cursos.

Toda essa valorizacdo dos contetidos matemdticos (Algebra, Aritmética e
principalmente da Geometria) para os cursos superiores, serviu como um propulsor
dessas disciplinas no ensino secunddrio. Além disso, essa valorizagdo serviu para
caracterizar essas disciplinas, ndo s6 mais como disciplinas ligadas as necessidades
militares, e sim como disciplinas de suma importancia para a formacao do candidato
ao ensino superior. Em outras palavras, o ensino dessas disciplinas deixou de ter um
cardter militar e foi se tornando conhecimento de uma cultura geral escolar
necessario a formag¢do humana, fazendo com que esses conhecimentos fossem
conduzidos a se transformar em disciplinas escolares autonomas, regulamentadas
pelo poder publico e caracterizadas como um conhecimento ndo mais especifico,

mas de cultura geral escolar.

A partir do momento, em que o poder publico determinou que a Geometria
deveria ser conhecimento obrigatério para quem ingressasse nos cursos Juridicos,
Médico-Cirtrgicos e das Escolas Politécnicas, ficou estabelecido, ao nosso ver, que
a Geometria foi dando os primeiros passos para se caracterizar como uma disciplina
escolar, pois, segundo Chervel, as disciplinas escolares quase sempre surgem a partir
das finalidades objetivas, ou seja, as finalidades escolares quase que de uma forma

geral sdo regidas e determinadas pelos 6rgaos politicos.

Outro ponto que reforca nosso pensamento do surgimento da disciplina
Geometria e que € referendado por Chervel, diz respeito ao aparelho docimolégico,
pois 0s exames para os cursos superiores dessa época evidenciaram a necessidade
dos conhecimentos geométricos serem organizados por meio de uma disciplina
escolar e também terem uma metodologia de aprendizagem porque, posteriormente,

seriam cobrados mediante exames para ingresso nos cursos superiores.
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A criacdo dos colégios, como foi o caso do Imperial Colégio de D. Pedro II,
em 1837, também reforca a caracterizacdo e o surgimento das disciplinas escolares,
pois a criagdo das escolas determinou o surgimento de metodologias especificas para
o ensinamento desses conhecimentos, e essas metodologias, por propiciarem aos
alunos uma aprendizagem diferente da posta pela sociedade e pela familia, que eram
as mais usuais antes da criacdo da escola, podem ser apontadas como uma nova

forma de organizacao da disciplina.

E bem verdade que a disciplina escolar em si nio é caracterizada apenas por
esses trés pontos, porém, como Chervel destaca que uma disciplina escolar leva um
longo tempo para se estabelecer, podemos considerar que essa forma de organizacao
do ensino foi o ponto de partida para a criacdo da disciplina escolar Geometria no
Brasil. As adequacdes que vieram a seguir significaram modificagdes e adequagdes
pelas quais um conteido de ensino passa até se tornar uma disciplina escolar
estabilizada nos seus conteidos, nos seus exercicios, em seus livros didaticos e nas

aulas dos professores.
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2. 2- Os primeiros livros didaticos de Geometria produzidos no Brasil a partir

da caracterizacio da disciplina Geometria

Para analisar o periodo das primeiras producdes de livros didaticos de
Geometria no Brasil, consideraremos a obra de Cristiano Benedito Ottoni, pois ela
inaugura uma nova etapa da Geometria escolar, dado que seus livros sdo
disseminados primeiro na Academia da Marinha, depois no Colégio Pedro II e, em

seguida, em algumas escolas e preparatdrios na segunda metade do século XIX.

Os livros de Ottoni, conforme descreve o autor, eram baseados nas obras de
Vincent e Bourdon, bem como nas obras de Legendre e Lacroix, o que leva a
concluir, que a linha seguida era baseada na exploracao da Geometria formal, isto €,
preocupava-se mais com o rigor do que com suas aplicacdes, fato este que a
diferenciava da Geometria de Bézout, responsavel pelos primeiros ensinamentos de
Geometria das escolas brasileiras. Os livros de Ottoni tiveram o papel de substituir a

obra de Vilela Barbosa.

Alids, sobre essa substituicdo, Ottoni, ao escrever um livro critico sobre a
obra de Barbosa, apontou falhas e segundo sua opinido, sua obra “matou” o livro de

Barbosa (OTTONI, 1893, p. 52).

Na breve andlise que fizemos do livro de Ottoni, percebemos desde a
introducdo uma forma classica de apresentar os contetidos, deixando-nos a
impressdo que o aluno, durante a aprendizagem, seguia seqii€éncias que

desencadeavam em algumas propriedades e conceitos:

Chama-se superficie de um corpo o seu limite ou terminagdo: E o lugar da

separacdo entre o espaco limitado que o corpo ocupa e o espaco indefinido

(OTTONIL, 1910, p. 1).
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Chama-se volume a extensdo de um espago; drea a extensdo de uma superficie;
comprimento a extensdo de uma linha. Sdo as grandezas destas extensdes
avaliadas ou medidas em unidades de espaco, de superficie, de linha

respectivamente. Também as figuras tém nomes diversos de que depois se

tratard (OTTONI, 1910, p. 2).

Chama-se plano ou superficie plana, uma superficie indefinida tal, que por

qualquer de seus pontos se lhe pode aplicar uma linha reta em todas direcdes

(OTTONI, 1910, p. 4).

ApOs esta apresentacao inicial o livro faz a abordagem de algumas nocoes
geométricas a partir das figuras geométricas. No entanto, a metodologia utilizada

deixa a impressao que o aluno apenas toma nota do que lhe é apresentado:

Propriedades dos triingulos: teoria da sua igualdade

43 Preliminares. Chama-se poligono, em geral, qualquer porcdo de plano
completamente fechada ou limitada por linhas retas: é evidente que menos de
trés retas nao podem fechar ou limitar completamente uma extensao plana.

Tridngulo € a porcao de um plano limitada por trés linhas retas: € o mais simples

dos poligonos.

A C
Fig. 30

As trés retas AB, BC, AC chamam-se lados, os seus encontros A, B, C vértices
do tridngulo.

Tridngulo equilatero é o que tem os trés lados iguais. Isésceles o que tem sé dois
lados iguais. O escaleno tem os trés lados desiguais. Da defini¢do e primeiras
nocdes da linha reta (n° 10) se segue que: Qualquer lado AB de um tridngulo é
menor que a soma dos outros dois AC, BC.

E dai se deduz que qualquer lado AB € necessariamente maior que a diferenca

dos outros dois AC, BC.
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Com efeito, sendo AC < AB + BC, segue-se AC — BC < AB ou AB > AC - BC
(OTTONI, 1910, p. 41).

Este exemplo elucida bem o que comentamos, pois esta definicio da
desigualdade triangular ndo € verificada, é somente exposta. Nem mesmo na
caracterizacao da linha reta (n° 10), a qual o autor se refere, fica esclarecido ou

mesmo se verifica a validade da desigualdade triangular.

Outra situacdo que nos parece mostrar que o aluno apenas toma nota do que
lhe € apresentado se dd quando do estudo da drea de alguns poligonos. Apesar do
estudo da édrea do retangulo estabelecer a relacdo entre a unidade utilizada como
referéncia e a figura, para a representacdo da drea do paralelogramo e do proprio

triangulo sao usados apenas os corolarios:

124. 1° Corolario. Dois retdngulos quaisquer sdo proporcionais aos produtos das

bases pelas alturas, isto é,

Fig. 111
D C
D’ CI_ _____________ E d C
A w B a b

ABCD : AB’C’D’ :: AB X AD ; AB’ X AD’.
(E sempre possivel colocar os retingulos, como na figura, tendo um angulo
comum A).
Prolongando D’C’ para E temos, segundo o teorema,
ABCD : ABED :: AD: AD’

E também temos ABED’ : AB’C’D’ :: AB : AB’ tomando AD’ por base comum
aos dois tultimos retangulos. Ora, multiplicando ordenadamente os termos das
duas proporg¢des e omitindo na 1* razdo composta o fator comum ABED’ resulta

ABCD: AB’C’'D’:; ABX AD: AB’ X AD’
2° Coroldrio. As areas dos tridngulos sdo proporcionais aos produtos das bases
pelas alturas (n° 150). Logo, sendo iguais as bases, s@o as dreas proporcionais as
alturas, e vice-versa.

1° Teorema (fig. 111)
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153. Todo o retangulo tem por medida (ou tem 4rea igual a) o produto da base
pela altura.

154. 1° Coroldrio. A drea de qualquer paralelogramo € igual ao produto da base
pela altura (n° 149).

155. 2° Corolério. A area de qualquer tridngulo é metade do produto da base pela

altura (n° 150), (OTTONI, 1910, p. 148 e 149).

Apesar das criticas ao livro de Barbosa, de acordo com nossa andlise do
livro de Ottoni, este ndo nos pareceu um livro inovador, muito pelo contrario, o livro

nos pareceu ter metodologia bem préxima da de Barbosa.

Sobre essas semelhangas, Valente fez os seguintes comentarios:

O confronto com o livro de Barbosa, escrito em 1815, num barroco linguajar, é
uma tentativa imensa de parecer original dentro de uma seara que ja possuia, de
algum tempo, uma forma tomada cldssica de escrita de livros escolares

(VALENTE, 1999, p.142).

Diante do exposto até aqui nos cabe uma indagacdo. Se havia por parte
desses autores uma similaridade, entdo o que levou o livro de Ottoni a se sobrepor o

livro de Barbosa?

Um motivo bastante importante que ressalta esse dominio se deve ao fato
que os compéndios de Ottoni foram fixados, a partir do decreto de 24 de janeiro de
1856, como obras a serem utilizadas no Colégio Pedro II, além disso, a portaria de 4
de maio, do mesmo ano, estabelece que os preparatérios ao ensino superior também

fariam uso dos mesmos compéndios.

Outro motivo bastante significativo que vale ressaltar é que por essa altura,
Ottoni estava também ja bastante enfronhado na politica: desde 1835, e durante
vdrias legislaturas, tem cadeira no Parlamento. Ao final, torna-se Conselheiro e
Senador. As vdrias edi¢des de seus livros vém com os dizeres “compilados pelo
Exmo. Sr. Conselheiro Senador Cristiano Benedito Ottoni” (VALENTE, 1999, p.
148).
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Essa semelhancga na forma cléssica de escrita dos livros sobre a qual Valente
nos chama atencao, é apontada por Chervel como sendo a ocorréncia da “vulgata”,
isto é, quando uma disciplina escolar € constituida, os livros tendem a seguir um
mesmo padrao de escrita. Nao queremos afirmar com isso que Ottoni tenha se
baseado nas obras de Barbosa para produzir seus compéndios, mas o fato de ambos
se utilizarem principalmente das obras francesas e européias, de certa forma
colaborou para que essas obras seguissem um mesmo padrdo, principalmente no que

tange a forma clédssica de abordar a Geometria.

E bem verdade que os livros de Ottoni se tornaram verdadeiros sucessos de
edicdo na época, no entanto sua afirmacao relativa a ter produzido a morte dos livros
de Barbosa ndo nos parece totalmente verdadeira, pois, mesmo com todo sucesso de
sua obra, ainda se podiam encontrar publica¢des dos livros de Barbosa por volta de
1870. Quanto as obras de Ottoni, as mesmas tiveram tanto sucesso que 0s programas
escolares da escola secunddria e 0s exames para ingresso nos cursos superiores

passaram a seguir a estruturacao de seus livros (VALENTE, 1999, p. 146).

No final do século XIX multiplicaram-se os autores de livros, tanto para
Geometria como para Aritmética e Algebra, e devido ao grande volume de livros
publicados de Ottoni, 0 mesmo se tornou referéncia para os demais autores que
vieram a seguir, como ocorreu nos casos de Coqueiro, Vianna, Aardo, Lucano Reis,
Trajano, Timotheo Pereira, caracterizando de forma mais explicita o papel da

“vulgata”.

Sobre esses novos autores, cabe ressaltar a importancia do surgimento dos
exercicios nessas producdes, o que fez com que os cursos ganhassem uma nova
metodologia de ensino, pois o aluno, que até aquele presente momento era
direcionado a tomar nota dos procedimentos, a partir da criagdo dos exercicios

passou a ter a oportunidade de mostrar suas dificuldades durante a aprendizagem.
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Outro papel importante dos exercicios era preparar os alunos para os exames que

vinham a seguir.

Quanto ao surgimento dos exercicios, segundo o ponto de vista de Chervel
eles foram um ponto fundamental para caracterizar um novo comportamento da
disciplina escolar, j4 que os exercicios serviram para estreitar a relacdo entre
professor e aluno, dado que por meio dos exercicios o professor pdode medir o que

era de algum modo aprendido e quais a¢des tomar sobre o que ndo era aprendido.

Sobre a disciplina escolar, a tese de que a mesma leva um certo tempo para
estabilizar-se e que durante o processo de estabilizacdo sofre algumas modificacoes,
nos parece que o surgimento dos exercicios € um desses casos, pois 0s exercicios
foram modificacdes ou adaptacdes pelas quais a disciplina passou para melhor
adequar-se a realidade de quem as usava. Este fato corrobora com o entendimento
que Chervel dé para a disciplina, pois, apesar de uma disciplina quase sempre surgir
das finalidades dos 6rgaos que regem o sistema de ensino, as quais Chervel se refere
como finalidades objetivas, as disciplinas sdo na realidade moldadas pela sociedade

que as usa, caracterizando as chamadas finalidades reais descritas por Chervel.

Outras obras significativas que se fizeram presentes no contexto escolar
brasileiro no final do século XIX e inicio do século XX foram as traducdes efetuadas
pelo prof® Eugénio de Barros Raja Gabaglia, conhecidas pela sigla F.I.C. Os livros
F.I.C. surgiram na Congregacdo dos Freres de [’Instruction Chrétienne e foram
elaborados pelos frades dessa congregacdo. Esses livros, nas suas primeiras edicoes,
assim como os livros mais antigos, ndo tinham por hébito a inclusdo de exercicios
intercalados com os conteidos, porém como outras obras avangaram nessa tal
pratica e tinham obtido relativo sucesso, as colecdes F.I.C. se viram obrigadas a tal

mudanga e com o decorrer do tempo ganharam essa estruturagao.

Analisar os livros de Geometria da cole¢do F.I.C. revestiu-se de suma

importancia para nossa pesquisa, pois esses livros foram utilizados num periodo que
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antecedeu a reforma Francisco Campos e sua andlise serd capaz de nos fornecer
parametros para comparar a mudanga de paradigma proposta por essa reforma, uma
vez que esses livros representam, ao que nos parece, a forma mais “atualizada” da
Geometria, enquanto disciplina escolar autdbnoma, isto €, a Geometria utilizada no

final do século XIX.

Como dissemos, uma das caracteristicas presente nos livros F.I.C. que foi
alvo de mudanca a partir da Reforma Francisco Campos, € o fato de os livros serem
escritos de forma separada, isto €, havia um compéndio para o estudo da Aritmética,
outra para o estudo de Geometria e uma outra para o estudo de Algebra. Na andlise
que fizemos da obra de Geometria, verificamos que os conteidos abordados

geometricamente, de uma maneira geral, ndo eram abordados de forma algébrica.

Outro ponto importante que nos foi possivel observar refere-se aos
conteddos que eram abordados de forma extremamente tradicional, ou seja, os
conteidos a serem ensinados tinham uma légica que pouco se preocupava com O
sentido pratico exercido pelo aluno, assim como vinha acontecendo desde os tempos

das obras de Barbosa.

Como Chervel salienta que a disciplina demora um certo periodo para se
estabelecer, podemos supor que a colecdo F.I.C. representou a fase final desse

amadurecimento, até porque, logo apds, a disciplina Geometria deixou de existir.

Na anélise da colecao F.I.C. de Geometria percebe-se, desde a Introdugdo,
que o tratamento dado ao ensino de Geometria é meramente formal, tendo em vista
que a colecdo comega com as defini¢des preliminares de alguns conceitos e nessas
definicdes ndo se vé nada que possa ser associado com a vida pratica dos alunos.

Considere-se o trecho:

2. Corpo ou sélido é uma porgdo limitada do espaco. O corpo tem trés
dimensdes: comprimento, largura e altura, denominada também espessura ou
profundidade.

Superficie € o limite que separa um corpo do resto do espago.

52



2

Ponto é o limite entre duas linhas. Também pode ser definido como a
interseccdo de duas linhas. O ponto ndo tem dimensao. (F.I.C., s.d., p. 01).

6. Chama-se plano ou superficie plana uma superficie sobre a qual se pode tracar
linhas retas em qualquer direcdo.(F.I.C., s.d., p.02)

Um dos poucos momentos que podemos perceber defini¢cdes associadas com

coisas reais e praticas aparece na no¢ao de linha reta:

4. A linha reta € o caminho mais curto entre dois pontos. Um fio esticado

representa bem a sua imagem(F.I.C., s.d., p. 02).

A partir dessas nogdes preliminares apresentadas na Introdugdo, o livro
apresenta o estudo de angulos, retas perpendiculares, triangulos, circunferéncia,
superficies, poliedros etc. Esses estudos t€ém uma mesma caracteristica: sao
apresentados a partir de definicdes e teoremas e, apesar de haver construgdes
geométricas, essas constru¢des ndo associam os conceitos aprendidos com situagdes

préticas:
Teorema

28. Por um ponto dado em uma reta pode-se levantar uma perpendicular a essa
reta, e somente uma.

Seja o ponto A tomado sobre a reta CD.

1° Uma obliqua AB forma com CD &ngulos desiguais: n ou BAD e m ou BAC.
A obliqua pode girar em torno do ponto A.

O angulo n, primeiro menor que o dngulo m, crescerd constantemente, enquanto
que o angulo adjacente BAC ou m decrescerd; haverd por conseguinte uma
posicdo AB’ na qual os dngulos m e n serdo iguais, entdo AB’ serd perpendicular
sobre CD.

2° Se a reta mdvel se afastar da posicdo AB’, os dois dngulos deixam de ser
iguais, e a reta é obliqua. Logo, por um ponto dado em uma reta, pode-se
levantar uma perpendicular a essa reta e somente uma(F.1.C., s.d., p.05).

B

C
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Teorema

92. A soma dos adngulos de um tridngulo € igual a dois dngulos retos.

Seja ABC um triangulo qualquer; prolonguemos CA, e tracemos AE paralelo a
CB. Os angulos b e b’ sdo iguais como alternos-internos, ¢ e ¢’ sdo iguais como
correspondentes; assim a soma a +b +c éigual aa + b’ + ¢’; ora esta tltima
soma ¢ igual a dois angulos retos(F.I.C., s.d, p. 25).

a h'f’é'
A
fig.55

No estudo dos principais elementos da circunferéncia e na determinagdo do
nimero 7 percebemos uma seqiiéncia de estudo que explorava os elementos e
algumas propriedades da circunferéncia de maneira muito l6gica, deixando dividas

quanto a verdadeira compreensdo e necessidade por parte do aluno:

92. A soma dos adngulos de um tridngulo € igual a dois dngulos retos.

ARCOS E CORDAS
Definigdes.

108. Circunferéncia é uma curva plana e fechada cujos pontos
estdo todos eqiiidistantes de um ponto interior que se chama

centro.
Chama-se raio toda reta tracada do centro a circunferén-
cia. EX. : OL.

Arco € qualquer porcao de circunferéncia. Ex.: CFD; CED.
Diametro € toda corda que passa pelo centro. Ex.: AOB.
Angulo central é um 4ngulo formado por dois raios.

Ex.: BOL. (F.I.C., s.d., p. 37).

242. Coroldrio. A razdo da circunferéncia para o didmetro € constante
c 2 c C
Porque a igualdade — = Lodg ===
c' 2 2r  2r'
Esta relag@o constante € igual a 3,141592653....

U
C Fig. 177

E representada pela letra grega 77 (pi), e escreve-se:
— =7

2r

Teorema
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243. O comprimento da circunferéncia € igual ao didAmetro multiplicado por 77
(F.I.C, s.d., p. 102).

Cilculo de 7.
Pelo método dos perimetros (methodo de Archimedes).

287. O problema precedente pode ser aplicado ao cdlculo do nimero 77, pelo
método denominado dos perimetros. Com efeito, se, na férmula (n°® 243)

T = 2— supde-se r =1, teremos T = —
r

Por conseqiiéncia, calculando o valor aproximado da semi-circunferéncia,
teremos um valor aproximado do ndmero /. Para esse fim, parte-se da férmula:

a =42-4-4d*

Suponhamos que a representa o lado do quadrado inscrito: seu valor V2 , e seu
2 : 1 z
quadrado a” = 2; assim a', lado do octégono, que representaremos por dg ou

a2® =\2-V4—2 =\2-2

Suponhamos agora que a representa o lado do octégono: a' serd o lado do
poligono de 16 lados, e teremos:

a,, ou a2’ :\/2—\/4—(2—\/5) :\/2—\/4—24-\/5 :\/2_,/24_\/5
Do mesmo modo obteremos a,, ou a2’ =\/ 2—\[2+\/2+\/§ € assim por

diante.

Notemos que, k sendo o nimero dos radicais da férmula, o nimero dos lados é
expresso por uma poténcia de 2 cujo expoente € igual a k + 1.

Em geral temos pois a2k+l\/2—\/2+\/2+\/2+\/2+...

Se multiplicarmos o valor do lado por 2**', niimero dos lados, temos o
perimetro do poligono; e a circunferéncia sendo considerada como limite dos
perimetros dos poligonos regulares nos quais o nimero dos lados cresce
indefinidamente, temos:

C =lim2"+‘\/2—\/2+\/2+\/2+\/2+...

Para termos /7, basta dividir os dois membros por 2, o que se faz, no segundo
membro, diminuindo o expoente de uma unidade; temos pois
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z:%: lim2k\/2—\/2+\/2+\/2+...

O segundo membro tendo sempre k radicais superpostos.

Eis o quadro de resultados que se obtém com esse método (F.I.C., s.d., p. 122 ¢
123).

Raio r = 1; semi-circunferéncia L r= 7

Nimero de lados  Semi-perimetros

4 2,8284271
8 3,0614674
16 3,1214451
32 3,1365485
64 3,140331
128 3,1412772
256 3,1415138
512 3,1415729
1024 3,1415837
2048 3,1415914
4096 3,1415923
8192 3,1415925
16384 3,1415926
32768 3,1415926...= 7

Os exemplos acima ilustram em boa parte o formato do livro de Geometria
e, como dissemos anteriormente, o livro tinha uma metodologia que explorava a
Geometria de maneira isolada, sem conexdes com a Algebra. Prova disso nos foi
possivel perceber quando analisamos a obra de Geometria e ndo verificamos o
trabalho com graficos, fato esse que propiciaria, por exemplo, a resolucdo de

sistemas de equacdes e a exploracdo do conceito de funcdo graficamente.
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Além de abordar a Geometria de maneira isolada, sem conexdes com a
Algebra, também percebemos uma forma muito 16gico-dedutiva de apresentar os
conceitos. O cdlculo do valor do 7 é um exemplo de uma seqiiéncia relativamente

complexa.
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2. 3 - Os Exames de Admissao e Promocao do inicio do século XX

Uma outra obra utilizada por nds, que servird para caracterizar o perfil da
disciplina Geometria nas primeiras décadas do século XX, em momento anterior a
reforma nacional “Francisco Campos”, € a dissertacdo de mestrado de Vera Cristina
Machado Santos, intitulada de “A Matematica Escolar nos anos 1920: uma analise
de suas disciplinas, através das provas dos alunos do gindsio da capital do Estado de

Sao Paulo”.

Essa dissertagdo tornou-se importante, pois ela utiliza-se das provas nos
exames de admissdo e promog¢ao do ensino secunddrio € as mesmas servirdo para
nos mostrar um pouco do porqué da disciplina Geometria ser ensinada, no ensino
secunddrio, da forma que era. Além disso, Bittencourt nos chama atencao que essas
provas sdo uma outra fonte de andlise, diferente dos livros didaticos, tornando se
importantes, pois com os livros diddticos, apesar de importantes, “raramente
podemos determinar em quais institui¢des educativas foram adotados realmente e é
ainda mais dificil saber com exatiddo como foi utilizado nas aulas pelos professores”

(BITTENCOURT, 2003, p. 35).

E devido a esse fato que utilizaremos a obra de Santos, pois podemos supor
que se os modelos de provas e os conteidos eram 0s que vamos exXpor a seguir,
entdo, as metodologias das aulas provavelmente se aproximavam do que era cobrado

nesses €xames.

Nessa obra, Santos fez um levantamento de 157 provas, entre Algebra,
Aritmética e Geometria. Dentre essas 157 provas, 58 se referiam a disciplina
Geometria e foram essas provas que, mais uma vez, reforcaram o cariter de

disciplina formal que a Geometria tinha no inicio do século XX.

Apesar das provas analisadas referirem-se as primeiras décadas do século

XX, esse sistema de avaliagdo ja vinha sendo adotado a pelo menos uns cem anos no
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Brasil, desde a criagdo dos cursos Juridicos e Médico-Cirdrgicos. Supde-se que esse
tipo de exame foi baseado no sistema que era aplicado na Franca, dado que quase
toda a estrutura e a organizacgao escolar brasileira foi baseada no modelo francés. No
entanto houve uma pequena diferenca entre o modelo deles e o nosso. Na Franga, no
ensino secundério, havia uma preocupag¢do com o cardter de formacao humana do
aluno, enquanto, no Brasil, o ensino secunddrio tinha apenas a preocupacdo em

preparar o aluno para os cursos superiores (VALENTE, 2004, p. 22).

As provas analisadas compreendem principalmente o periodo entre 1920 e
1930 e a autora nos chama a atencao para uma mudanga significativa da disciplina
Geometria, pois, no ano de 1925, devido a reforma Rocha Vaz, o ensino de
Geometria, que era dado no 3° e 4° ano, passou a ser dado apenas no 4° ano, portanto
um ano a menos. Apesar da reducdo de tempo, os conteidos continuaram

inalterados.

As andlises dessas provas serviram para nos mostrar as caracteristicas do
ensino de Geometria no Brasil, pois todo o curso era direcionado a preparar os

alunos para os exames de promog¢ao e admissao para o curso superior.

A época dos exames constituia um momento importante na vida do aluno, pois
finalizava um periodo com a verificacdo de todo o contetdo visto durante o ano.
Para as provas, existia uma lista de pontos. Cada ponto sorteado da lista era

dividido em trés partes compondo as questdes (SANTOS, 2002, p. 37).

Sobre os pontos sorteados a autora relata que “apds o decreto de 1926,
ficaram especificados e limitados a uma lista de 20 pontos, cada ponto dividido em 3
partes, das quais uma versaria sobre resolu¢do de tridngulos e duas partes de
Geometria sendo uma questdo tedrica e uma pratica. Portanto, além dos programas
que os professores tinham de seguir, também as provas ja estavam pré-montadas”

(SANTOS, 2002, p. 124).
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Utilizaremos algumas questdes e as referidas provas para mostrar a estrutura

que se tinha do ensino de Geometria:
Em 1923, num exame final do 4° ano realizado em fevereiro, o terceiro exercicio
era:
3) Uma pirdmide regular tem por base um hexagono regular de 288m* e cada
face lateral tem 200m?. Calcular o volume da pirdamide (SANTOS, 2002, p.125).

Vejamos qual a resposta do aluno:

S P Seja a pirdmide representada pela figura 3. Para sabermos
' 0 volume de uma piramide € preciso ter B. e H. pois a

B.h .
féormula é T . Precisamos ent&o calcular estes elementos.

Ora o hexagono regular de 1 de lado tem por superficie

2,84. Podemos entdo armar uma proporgdo que é

> 288 288 288
F:*ﬁ donde 2 = —— ou /= _|——. Achamos

y0 entdoquel=10e .":1 superficie do hexagono 30a = 288 e
achamos para a o valor de 9,6.

Temos ent&o o lado e o apétema do hexagono. Precisamos calcular SB altura do triangulo

ASC. Temos 200m? = 10h/2 = 400 = 10h donde h = 400/10 = 40. A altura da piramide SO

€ 1 a BO entdo SB que une as extremidades das retas SO e BO é a hipotenusa do

triangulo retangulo SOB. Temos SB? = 10+ SO?  SO2=40?- 9,62 = 502 = 1600 — 92,16

=1500,8 donde SO = ,/1500,8 = 38,5.

B.h '
Calculamos entéo a altura da piramide. Temos agora Vol = T substituindo Vol da

28838,5 11088
3

pirdmide = donde finalmente vem o volume da piramide que é = a

3696m?>.

Em janeiro de 1924 em outro exame final do 4° ano, o cone aparece no terceiro
exercicio:

3) Um cone tem 6m de altura e 10m’ de volume, a dois metros do vértice traca-
se um plano paralelo a base, qual é a 4rea lateral do tronco do cone formado?
(SANTOS, 2002, p.129).

Vejamos a resolugdo do aluno:
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Neste exercicio a autora nos chama a atencdo para as dificuldades
encontradas:
E um exercicio complexo porque além das propriedades do cone que o aluno
deve lembrar, trabalha com dizimas e raizes ndo exatas. Inicia seu calculo
determinando a 4rea da base do cone maior, pela férmula do volume. Através da
relacdo, base e altura, determina a base do cone menor. Os raios sdo
determinados pela férmula da 4rea da circunferéncia  r* . Determina a geratriz
dos dois cones e o cdlculo final deixa em forma de raiz. Realmente sem
calculadora este cdlculo é muito trabalhoso (SANTOS, 2002, p.130).
No exame de promog¢do de novembro de 1927, a primeira questdo € uma
demonstracao:

1) Demonstrar o seguinte teorema: Quando os dois lados de um angulo sdo
cortados por duas retas anti-paralelas, o produto das distancias dos vértices aos
dois pontos em que cada um dos lados € encontrado pelas duas transversais é

constante (SANTOS, 2002, p.144).
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A resolucdo destas provas por trés alunos diferentes nos mostra que os

alunos seguiam uma mesma estrutura, ¢ ao que tudo indica reproduziam uma
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sequéncia trabalhada nas aulas. Ao que nos parece, trata-se mais de um exercicio de
memorizacdo do que uma solucdo construida pelo préprio aluno como a autora

comenta:

Observando as demonstracdes, percebe-se que sua montagem, a forma de
escrever, além da ordem da escrita, sdo exatamente iguais. Os alunos iniciam
pelo desenho, escrevem hipdtese e tese, verificam angulos iguais e pelo desenho
(construgdo), verificam lados iguais. Continuam pela semelhanca de tridngulos,
2° caso, e voltam na hipétese para poder concluir a demonstracio (SANTOS,
2002, p.145).

Se a escrita segue o mesmo padrao em todas as provas, com diferenca nas letras
que nomeiam quadrildteros e tridngulos, fica a impressdo de uma reprodugdo do
que foi demonstrado em sala de aula (SANTOS, 2002, p.151).

O cadlculo para resolver o tridngulo, que chega a ocupar uma pégina inteira é
muito trabalhoso. Nimeros complexos que chegam a ter cinco casas decimais,
além das férmulas e propriedades dos logaritmos, fazem com que o exercicio

seja um teste a memoria e destreza no cdlculo (SANTOS, 2002, p. 151).

A andlise das questdes nos leva a crer que, de forma geral, o ensino de
Geometria deste periodo baseava-se na reprodug¢do dos conteidos abordados nas
aulas e isso se dava principalmente devido ao curso ser direcionado para os exames

finais.

Na verdade isso ocorria devido aos exames finais € mesmo aos parcelados
estarem vinculados e referenciados por alguns pontos, publicados no Diario Oficial
ano a ano, que eram cobrados nesses tais exames. O sistema de pontos, durante esse
periodo, passou por algumas modificagdes, que ndo nos cabe aqui especificd-las
demasiadamente, contudo essas modificacdes pelas quais os pontos passaram,
buscavam equilibrar cada um deles, de modo a que o sorteio nao levasse o aluno a
tirar um ponto, por exemplo, que contivesse somente temas introdutdrios da

disciplina. (VALENTE, 2004, p. 44).
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Sobre os reflexos que esses pontos exerciam no sistema de ensino Valente e

Roxo fizeram as seguintes afirmacdes:

A Matemadtica escolar do tempo dos preparatdérios, como se viu, pautava-se pelos
pontos. Com a lista deles, o candidato preparava-se para as provas escritas e
orais. A preparacdo lancava mao das apostilas elaboradas a partir dos pontos.

Saber cada um deles de cor era o modo de ser bem-sucedido no ingresso ao

ensino superior (VALENTE, 2004, p. 28, grifo nosso).

Durante os oito anos em que fiz parte de bancas examinadoras de matemadtica,
do Colégio Pedro II, examinando anualmente cerca de 2.000 estudantes, adquiri
a certeza da absoluta ineficiéncia do ensino daquela matéria do curso
secunddrio: ndo atingiam talvez a 5% os candidatos em que se podia verificar
um certo grau de compreensio da matéria, de aptiddo para resolver,
raciocinando, um problema simples ou de demonstrar, com verdadeiro senso
légico, o teorema mais facil. Na impossibilidade de reprovar a quase totalidade
dos examinados, tinhamos de fazer baixar o nivel do exame e contentarmo-nos
com um minimo ridiculo de preparo: um certo desembaraco no efetuar,
mecanica e quase inconscientemente, os cdlculos numéricos, resultantes das
aplicagdes de férmulas e regras a resolugcdo de problemas-padrdes, estudados

quase de cor (...) (ROXO apud VALENTE, 2004, p. 36).

Como podemos perceber, durante esse periodo dos exames, os alunos
seguiam as explicacdes do professor que, por sua vez, baseavam suas explicacdes
em cima dos pontos o que, de certa forma, contribuia para uma aprendizagem da
memoria € ndo do conhecimento e da compreensdo. Desta forma, o aparelho
docimolégico descrito por Chervel, que representa os critérios de avaliagdo (exame
de admissao) aos quais os alunos eram submetidos, nos mostram como os conteidos
escolares de Geometria estavam postos nesse periodo e evidenciam, principalmente,
as caracteristicas da disciplina escolar Geometria nas primeiras decddas do século
XX, periodo esse que antecedeu a Reforma Francisco Campos, que organizard

nacionalmente a educacao no Brasil.
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Essa forma do ensino de Geometria posta até aqui servird de base para

analisarmos as propostas que vieram a seguir.
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CAPITULO 3

O MOVIMENTO DE MODERNIZACAO DO ENSINO
SECUNDARIO DE MATEMATICA NO BRASIL NO INIiCIO
DO SECULO XX

3.1 O Movimento de modernizac¢io proposto pelo IMUK

Posto 0o modelo da Geometria l6gico-dedutiva discutida no capitulo
anterior, que se fazia presente na cultura escolar brasileira no final do século XIX
e inicio do século XX, percebemos que na Europa Ocidental e nos Estados
Unidos, nesse mesmo periodo, alguns matemadticos iniciaram um movimento que
se contrapunha ao método de ensino que vinha sendo aplicado no Brasil. Esses
matematicos almejavam mudancas nas metodologias € nos proprios contetdos
envolvendo o ensino de Matematica, j4 que a grande forca de trabalho estava se

modificando, passando de uma sociedade agréria para uma sociedade industrial.

Com o avanco da inddstria frente ao sistema agrario parte dos
trabalhadores rurais foi, aos poucos, migrando para as regides industriais € como

o processo de industrializacdo, em seu inicio, ndo exigia grandes qualificagcdes



essa classe de trabalhadores pdde ser aproveitada imediatamente. O avanco da
industrializacdo fez com que os paises da Europa passassem a investir cada vez
mais em mdquinas e em técnicas de producdo, exigindo que os trabalhadores

tivessem um grau minimo de escolarizacao.

No inicio essa escolarizacdo ficou atrelada as necessidades da propria
empresa, que se tornou responsdvel e tinha bem definido quais seriam os seus
objetivos:

“N6s somos de opinido que é mais propicio ao bem estar de nossos
empregados instrui-los no cristianismo do que tornd-los sdbios em

conhecimentos mundanos; nés ndo queremos politicos em nossas fabricas,

mas empregados pacificos” (SILVER apud PAVANELLO, 1989, p. 73).

“O principal objetivo (das institui¢des patrocinadas por setores da classe
média para os trabalhadores) era, inequivocamente o controle social, nio
importa como ideologicamente disfarcado. Por certo, da perspectiva da

burguesia em desenvolvimento, as massas urbanas tornando-se

conscientemente politizadas se constitufam numa ameaca real para uma

organizacdo social baseada na propriedade privada da producdo, a qual
prometia liberdade, auto-desenvolvimento e bem estar crescentes, mas que
falhava em proporcionar as condi¢des para sua realizacdo” (SHARP apud

PAVANELLO, 1989, p. 74).

Mais tarde com a expansdao e o desenvolvimento da industria algumas
cidades foram surgindo, crescendo e se desenvolvendo ocasionando um processo
de urbanizacdo mais acentuado nessas regides. Esse progresso se tornou ainda

maior com a criagdo das estradas de ferro, portos, locomotivas, navios etc.

Nesse periodo, como a concentracdo de pessoas se dava nessas regides
especificas o que se pode assistir foi um crescimento populacional muito grande,
sendo que os avancos da medicina preventiva e sanitdria e também o controle de
epidemias nessas regiOes contribuiram para esse acelerado crescimento

demogréfico.

Nesse periodo ndo s6 foi a inddstria que se modernizou; os

trabalhadores, de certa forma, também j4 estavam mais organizados e passaram a
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exigir uma educacdo que lhes propiciasse melhores condi¢des e também
oportunidades de ascensdo, porém devido as fortes pressdes do Estado e até
mesmo coagOes exercidas por esse poder, os trabalhadores ndo conquistaram
essas tais mudangas. O Estado tomou para si a responsabilidade do ensino, porém

os objetivos continuaram sendo opostos aos interesses dos trabalhadores.

Nesse periodo Pavanello nos chama a atencdo para o tipo de ensino que

estava se desenvolvendo:

E impossivel ignorar que todas as medidas adotadas com relagdo a
escolarizagcdo durante o século XIX nos diferentes paises tendem a criacdo
de um duplo tipo de ensino: um para o povo e outro para as elites

(PAVANELLO, 19809, p. 75).

Como o desenvolvimento industrial no final do século XIX ndo parava
de crescer e a essa altura ja estavam sendo utilizadas novas fontes de energia
(elétrica e derivada do petrdleo) e as féabricas ja haviam sido transformadas em
grandes industrias, aquela mao-de-obra com pouca qualificacdo, utilizada no
inicio do processo de industrializacdo, ndo estava mais sendo ttil as necessidades

industriais.

A demanda ja ndo € mais por uma massa de trabalhadores — mulheres e
criangas - com pouca ou nenhuma qualificacdo. O que se requer agora sdo
trabalhadores e técnicos dotados de uma qualificagdo bédsica ou “genérica” a
qual se acrescentam, no caso de uma quantidade significativa da mao-de-

obra, especializa¢cGes profissionais especificas (PAVANELLO, 1989, p. 76).

Na verdade, o ensino de Matematica aplicado nesse periodo era o modelo
que apresentamos no Capitulo anterior, ou seja, o método logico-dedutivo

baseado em teoremas, axiomas, postulados etc era o que prevalecia.

Schubring descreveu como vinha sendo desenvolvido o ensino de
Matemética e alertou que o modelo de educacdo tradicional que estava sendo
praticado ndo desempenhava mais um papel importante em face da nova

realidade.
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(...) a matematica costumava servir como um paradigma para 0 pensamento

légico, de modo que os contetidos eram usualmente bastante elementares e
os métodos de ensino enfatizavam os aspectos formais; a matematica escolar
tinha um caréter estatico e desligado das aplica¢des praticas. Por outro lado,
a industria e o comércio demandavam ndo apenas uma instru¢do matematica
mais ampla, mas também conhecimentos mais modernos e avancados que
servissem de base para aplicacdes técnicas (GERT SCHUBRING, 2003, p.
12).

Foi pensando na internacionalizacdo dessas modificacdes que integrantes
do Quarto Congresso Internacional de Mateméticos, ocorrido em Roma em 1908,
resolveram criar um grupo que tratasse de maneira ampla, as propostas de
modificacdes, criando com isso o IMUK (Internationale Mathematische
Unterrichtskommission/ CIEM = Commission Internationale de 1I’Enseignement
Mathématique). O trabalho inicial do IMUK, por volta de 1908, se restringiu a
troca de documentos que pudessem comparar os métodos € os programas em
diferentes paises, para posteriormente em 1912, no congresso de Cambridge,

executar o plano de acdo.

Apesar de estarem sendo amplamente discutidos 0s novos rumos que a
matematica devia tomar e ter-se concluido que o ensino baseado no rigor nao
mais satisfazia as novas necessidades do século XX, podemos afirmar que esse
tipo de pensamento ndo parecia algo tdo inédito, pois alguns matematicos ja

haviam feito tentativas nesse sentido em periodos anteriores.

Charles Boulles (1470-1533) ja havia escrito um compéndio, ao qual
Euclides Roxo considerava ja ndo se tratar de um livro tdo rigoroso e que possuia

dois capitulos que abordavam as relagdes da Geometria com a simetria.

Sobre Clairaut, matematico que viveu no século XVIII, Roxo fez as

seguintes consideragdes:

Partindo exclusivamente de problemas de agrimensura, Clairaut eleva-se aos
poucos a idéias gerais de modo a evitar a fei¢do estreitamente 16gica. No seu

interessantissimo prefacio, ele explica porque escolheu essa disposicao:
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foram principalmente os problemas préticos de agrimensura que levaram a
humanidade a ocupar-se com a ci€ncia geométrica e, por isso, apresentando-
os, pode se interessar toda gente no estudo da Geometria, d¢ modo muito
mais eficiente, do que por uma exposi¢do abstrata de axiomas e teoremas,
cujo verdadeiro sentido muitos ndo podem logo aprender (ROXO, 1930,

Jornal do Commércio, 30 nov).

John Perry, matematico inglés, foi outro que procurou enfatizar o método
de ensinos praticos, pois liderou um movimento contrario ao ensino da geometria
euclidiana na Inglaterra. Na Alemanha, Felix Klein, prop6s que a Matemdtica

fosse orientada para o pensamento funcional.

Apesar dessas iniciativas, o que se podia verificar é que as tais

mudangas, no inicio do século XX, ainda nio passavam de meros ideais.

Sobre a criacdo do IMUK, Felix Klein foi escolhido para presidir os
trabalhos e uma de suas primeiras providéncias foi propor que as mudangas nas
estruturas vigentes pudessem alcancar todos os niveis de educacgdo, ou seja, do

primario ao superior.

Pensando em envolver um grupo maior de paises, criou-se uma divisao
de paises em grupos, de acordo com as respectivas representatividades na
comunidade matemadtica e participagdes em congressos anteriores. O grupo dois
(2) era o grupo com maior representatividade, portanto tinha um peso maior
sobre as decisdes gerais, o grupo um (1) vinha logo a seguir, e ainda havia um

terceiro grupo que nao tinha direito a votos, no qual se incluia o Brasil.

Os trabalhos iniciais dos grupos, que tinham como propdsito a
elaboragdo de relatérios e publicacdes a respeito do andamento das reformas
entre os paises envolvidos, apontaram para dois conjuntos de objetivos que o0s
paises interessados deveriam buscar: o primeiro referia-se a explorar desde a
idade jovem, nocdes basicas de quantidades varidveis e dependéncia funcional
nos temas relacionados a Matematica e, o segundo, era conduzir os métodos de

ensino no sentido do uso das aplicac¢des e da intuigdo.
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Ao final dessa primeira etapa a Alemanha foi o pais que mais chamou a
atencdo pelo fato de seus relatérios serem os mais bem elaborados e os que

traziam propostas de mudancas mais significativas.

Devido a Alemanha ter apresentado uma melhor organizacao e propostas
de mudancgas mais significativas, além de possuir o principal articulador do
movimento (Felix Klein), a mesma se tornou um celeiro para as propostas de
mudancga sugeridas pelo grupo do IMUK, principalmente pelo respeito que Klein

obtinha perante a comunidade matematica, conforme descricao de Braga:

Em meados de 1880, qualquer um que quisesse ser “alguém” na Matematica
americana seria aconselhado a obter pelo menos alguma instru¢do em
universidades alemas. Notavelmente, os americanos procuravam nio apenas
uma unica universidade alemd, Gottingen, mas um professor alemdo em

especial, Felix Klein (PARSHALL; ROWE apud BRAGA, 2003, p. 37).

Ao 1niciar o movimento de modernizacdo do ensino de Matemdtica na
Alemanha, Klein observou que com excecdo das escolas secundarias
(Realschuelen) dos estados do sul, que ensinavam algo de Geometria descritiva e
alguns elementos da geometria sintética, devido as escolas técnicas dessa regido
necessitarem de uma compensacdo das deficiéncias da Matemdtica do estilo
classico, as demais escolas do ensino secundério nio tinham essa preocupacao,
nelas prevalecendo o estudo baseado na “pureza do método”, isto €, o estudo

baseado na concepgdo tradicional da Geometria Euclidiana.

A desigualdade nas culturas prévias entre os ingressantes no ensino superior,
constituia naquele momento para os cursos iniciais do primeiro ano, um

inconveniente tdo grande quanto real. (KLEIN apud BRAGA, 2003, p. 40).

Preocupado com as limitagdes das escolas secundérias e de certa forma
influenciado por Julius Pliicker, Klein passou a se interessar em implantar um
programa de Matemadtica que valorizasse a Geometria e as aplicagdes, € que
fosse, gradativamente, enfraquecendo o dominio da escola de Berlim e de sua

Matematica pura (SCHUBRING, 2003, p. 30).
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Diante da necessidade de modificacdes, Klein fez uma primeira tentativa
tentando integrar as Escolas Técnicas as Universidades, no entanto, tal proposta

nao obteve sucesso.

Em 1888, fez até mesmo uma proposta ingénua de integrar as escolas
técnicas as universidades. O Fracasso desse programa de integragcdo para a
educacdo superior convenceu-o de que uma reforma fundamental da
matemdtica ndo poderia ser alcancada por um simples rearranjo
organizacional e de forma restrita a educagao superior (SCHUBRING, 2003,
p- 32).

Em 1890, Klein fez uma segunda tentativa quando percebeu que uma
reforma universitaria teria que passar pela formacao dos professores da escola de

base:

Assim, comecgou a se interessar pelo aperfeicoamento da formacdo dos
professores. Agindo dessa maneira, esperava reverter a tendéncia favordvel
as abordagens unilaterais formais e abstratas da instru¢do matematica
promovendo a instru¢do prética e o desenvolvimento da intuicdo espacial

(SCHUBRING, 2003, p. 32).

Apesar dessa nova tentativa os resultados obtidos ainda ndo foram

satisfatorios.

O ponto que levou Klein a ter sucesso foi o fato dele perceber que o
grande problema estava nas Escolas Técnicas Superiores (Technische
Hochschlen), pois o0s seus jovens professores baseavam seus cursos nos
fundamentos rigorosos da escola de Berlim e grande parte dos engenheiros

desses cursos nao se interessavam por essa pratica.

A partir de mais um insucesso Klein propds uma redefini¢do nas relagoes

dos cursos secundérios e superiores € sugeriu que:

O ensino das escolas técnicas precisavam ser liberadas das partes mais
elementares de seu ensino de matemdtica para que os alunos se
concentrassem nas partes da matemdtica mais préximas de seus estudos

técnicos — por outro lado, os alunos das escolas secunddrias cldssicas
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precisavam de uma instrucdo que lhes permitisse estudar ndo apenas nas

universidades, mas também nas escolas técnicas. Essa redefinicio da

transi¢do da educag@o secunddria para os subsistemas da educagdo superior

requeria uma modernizacao radical da matematica escolar (Schubring, 2003,

p- 32).

Foi a partir dessa solicitacdo, ou mesmo porque andou se enveredando

para o caminho da politica, que Klein obteve apoio do Gabinete Ministerial e

pode dar inicio ao movimento de moderniza¢ao do ensino. A dnica exigéncia do

ministério foi que as reformas deveriam partir das bases, ou seja, Klein deveria

obter o apoio dos professores e propagar as tais reformas.

De fato, o sucesso do movimento foi em parte um reflexo de seus esforgos.

Iniciando com seus préprios antigos alunos, Klein prosseguiu persuadindo

um ndmero substancial de professores e associacdes de professores a juntar-

se as fileiras de sua causa (SCHUBRING, 2003, p. 34).

O sucesso que Klein obteve na Alemanha fez com que o grupo do IMUK

resolvesse adotar oito topicos dos que haviam sido propostos na Alemanha e, a

partir dai, verificar com que incidéncia esses tais tOpicos estavam se processando

nos outros paises. Esses topicos foram apresentados nos respectivos congressos:

1.

A fusdo dos diferentes ramos da Matemadtica no ensino das escolas
médias (Milao, 1911).

O rigor no ensino de Matemadtica nas escolas médias (Milao, 1911).

O ensino tedrico e pratico de Matematica destinado aos estudantes de
ciéncias fisicas e naturais (Milao, 1911).

A preparagdo matemdtica dos fisicos na universidade (Cambridge,
1912).

A intui¢do e a experiéncia no ensino de Matematica nas escolas médias
(Cambridge, 1912).

Os resultados obtidos na introdu¢do do célculo diferencial e integral nas
classes mais adiantadas dos estabelecimentos secunddrios (Paris, 1914).
A preparacdo matemdtica dos engenheiros nos diferentes paises (Paris,
1914).

A formacdo dos professores de Matemdtica para os estabelecimentos

secunddrios (Paris, 1914) (SCHUBRING, 2003, p. 37).
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Desses oito topicos iniciais, no congresso de 1914, em Paris, dois foram
os que tiveram mais destaque: o primeiro referia-se a avaliagdo da introdugao do
cédlculo nas escolas secunddrias e, o segundo, a preparacdo matemdtica dos
engenheiros. Vale ressaltar que o topico que abordava o estudo de Célculo no
ensino secunddrio foi o tema que mereceu atencdo especial de Klein, pois ele
acreditava que o estudo de Calculo no ensino secunddrio devia se apoiar

principalmente na idéia do pensamento funcional.

Para estudar o Calculo baseado na idéia do pensamento funcional, a
intuicdo e a experimentacdo tornavam-se pontos primordiais e foi a partir da
importancia dada a esses temas que a Geometria se fortaleceu no ensino
secundario, pois a Geometria foi considerada uma fonte privilegiada, tanto para a
exploracdo do pensamento funcional, como para a exploracdo da intuicdo e

experimentacdo. Braga descreve parte dessa preocupacio de Klein:

Ainda sobre o Célculo Infinitesimal, cabe observar que o curso proposto por
Klein, de cardter intuitivo-sintético, solicita do aluno que ele desenvolva a
capacidade de visualizar e trabalhar com alguma naturalidade a mobilidade
das figuras geométricas.

Klein propde um ensino de Geometria em que se deveria valorizar a intuicao
e a experimentacdo numa primeira abordagem e, s6 posteriormente, partir-
se-ia para uma sistematiza¢do. Configura-se, assim, a necessidade de
elaboracdo de uma geometria propedéutica que teria por objetivo estabelecer
uma ponte entre a experi€éncia comum do aluno sobre o espaco e a geometria

demonstrativa (BRAGA, 2003, p. 55).

O estudo de Geometria era tdo essencial para Klein que este fez questao
de descrever como a mesma deveria ser abordada e quais 0s principais objetivos

a serem alcancados:

Em geometria, o ensino deve comecar pelos sélidos simples, de que se fardo
derivar os conceitos fundamentais, as relacdes de posicdo de retas e planos e
as principais figuras geométricas. As definicdes cientificas devem ser
evitadas. Por métodos empiricos (translacio, rotagdao, dobramento e medida)

obtém-se as principais proposi¢cdes relativas angulares, dreas e
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circunferéncias. Haverd uma transicdo gradual da intuicdio para a
demonstracao.

Desde o inicio, as figuras geométricas nao devem ser consideradas rigidas.
Recomenda-se um largo uso do movimento para o fim de ilustrar e sugerir
relacdes geométricas importantes (KLEIN, 1900, apud ROXO, 1937, p.
213).

(...) As bases da reforma foram formuladas no plano de estudos de 1882, em
virtude do qual se criou um curso geométrico preparatdrio para a classe de
quinta com o objetivo de propor aos alunos um conhecimento intuitivo das
coisas, que logo sirva de base ao edificio geométrico (KLEIN, 1931, v.2,
p-312, tradugdo BRAGA).

(...) No que se refere especialmente a Geometria, esta deve reduzir-se no
ensino secunddrio a intuicdo concreta, e passar depois, pouco a pouco, aos
elementos 16gicos: de maneira geral pode-se dizer que o método genético é o
Unico apropriado, porque permite ao aluno ir penetrando nas coisas sem

esforco (KLEIN, 1931, v.2, p. 282, traducio BRAGA).

Foram essas questdes que fizeram a Alemanha ser considerado o berco
do movimento das reformas internacionais. Além disso, esse estudo nos mostra
que a Geometria se tornou uma fonte primordial para a aplicagdo dos conteudos e

das metodologias propostas pela reforma.
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3.2 A participacao do Brasil no IMUK e a aplicacao dessas novas propostas

na cultura escolar brasileira

No ano de 1912 os professores brasileiros do colégio Pedro 1I, um dos
icones do ensino no Brasil, se mostraram interessados em saber o que vinha
sendo tratado nas discussOes internacionais sobre o ensino de Matematica. O
professor Arthur Thiré, professor do Internato do Colégio Pedro II, reuniu-se
com o grupo de professores do Colégio Pedro II e sugeriu que fosse criada uma
comissdo para representar os interesses brasileiros no congresso da Inglaterra.
Prontamente o grupo de professores aceitou o pedido de Thiré e o governo
brasileiro oficializou tal pedido. Coube entdo ao Dr. Eugénio de Barros Raja
Gabaglia, professor dessa mesma institui¢do, representar o governo brasileiro na

Comissao Internacional.

Gabaglia teve, entdo, a missdo de representar o governo brasileiro e a
oportunidade de ser um dos primeiros brasileiros a manter contato com as
propostas internacionais de modificagdes para o ensino de Matematica. Apesar
da oportunidade conferida a ele, Gabaglia ao que tudo indica, pouco colaborou
com o movimento das reformas, tendo em vista que, em 1917, em um texto
sobre a Comissao Internacional do Ensino de Matemaética, Henri Fehr comunica
que alguns paises estavam devendo os relatorios que haviam se comprometido a
entregar e, dentre os paises citados, constava o Brasil. Sobre tal fato Valente fez

0 seguinte comentario:

O resultado final é que pelas maos de Gabaglia, tnico brasileiro a ter tido
oportunidade de presenciar as discussdes internacionais sobre a
moderniza¢do do ensino de matematica, nada parece ter sido trazido para o
Brasil. Os antigos livros F.I.C., traduzidos por Gabaglia, continuaram a
referenciar o ensino de matemadticas e seus programas (VALENTE, 2003, p.

58).

O que poderia ter levado Gabaglia a proceder de tal forma? Valente nos

aponta possiveis causas:
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Ao que tudo indica, o mestre pouco ou nada teria se enfronhado nos debates

sobre a reforma modernizadora e mais teria feito papel de relagdes publicas

7

do governo brasileiro. Outra hipétese € que Gabaglia, participando dos
debates, teria também alinhado suas posicdes com aquelas da Itdlia
(VALENTE, 2003, p. 58).

(...), € possivel pensar também, teria interesses menos idealistas e mais
pragmaticos: divulgar e dar uso aos livros F.I.C., que traduziu pela Garnier —
livtos que seriam considerados ultrapassados, face ao idedrio da
modernizagdo proposto pela reforma internacional (VALENTE, 2003, p.
59).

Estes relatos deixam claro que ndo coube a Gabaglia o status de pioneiro

do movimento das reformas no Brasil. A quem, entdo, coube esse papel?

No ano de 1922, Arthur Thiré, preocupado com a possibilidade de um
grande nimero de reprovacdes no Colégio Pedro II, solicitou, em reunido do
colégio, que fosse aumentado o nimero de aulas para o curso de Aritmética. No
entanto, tal solicitacdo foi recusada. Essa recusa de certa forma foi responsdvel
pelo inicio das modificacdes, pois a partir dela chegou-se a conclusao que o
nimero de aulas era insuficiente para o cumprimento de todo o programa que
havia no livro da colecdo F.I.C., o que colocou a necessidade de adocdao de um
outro livro que se adequasse a grade curricular do colégio, dando entdo,
oportunidade para que o livro de Euclides Roxo viesse a substituir os antigos

livros da cole¢do F.I.C..

Sobre esse importante professor e autor de livros da época, Carvalho nos

da maiores detalhes:

Euclides de Medeiros Guimardes Roxo nasceu em Aracaju, Sergipe, em 10
de dezembro de 1890. Faleceu no Rio de Janeiro, no dia 21 de setembro de
1950.

Em 1909, bacharelou-se no Colégio Pedro II, onde foi aluno interno e
acumulou todos os prémios. Formou-se em engenharia em 1916 pela Escola
Politécnica do Rio de Janeiro. Em 1915, foi aprovado em concurso para
professor substituto de Matematica no Colégio Pedro II. Posteriormente, em

1919, foi nomeado catedratico neste estabelecimento de ensino a ai foi
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também examinador de Francés, Latim e Matemadtica nos exames do Colégio
Pedro II. Além disso, foi aprovado em concurso para catedratico do Instituto
de Educagdo. No Colégio Pedro II foi diretor de 1925 a 1935 (de 1925 a
1930 no externato e de 1930 a 1935 no internato), época em que a educagio

brasileira sofreu profundas modificagdes (CARVALHO, 2003, p. 86).

Euclides Roxo descreve, no seu livro de Aritmética, que se apropriou dos
livros franceses de Tannery, no entanto, seu livro ndo era uma simples copia,

foram feitas algumas adequacgdes a realidade escolar brasileira.

Com a adog¢ao dos livros de Roxo pelo Colégio Pedro II e sua ascensao,
como diretor desse estabelecimento, as idéias propagadas pelo IMUK ganharam
um representante fiel no Brasil. Euclides Roxo sugeriu a Congregacdao do
Colégio Pedro II, em 1927, uma alteracao no ensino de Matematica, alteracdao
essa que era baseada no movimento de modernizacdo internacional. Trechos

desse texto submetido a Congregacao do Colégio foram descritos por Valente:

“a luz das modernas idéias pedagdgicas, a ciéncia matemdtica sob as suas
trés faces numérica, simbdlica e grafica — € uma sé e ndo € conveniente, sob
o ponto de vista diddtico separd-la, por divisdes estanques ou dogmaticas em
aritmética, dlgebra e geometria; antes convém tanto quanto possivel, expor
0s mesmos principios sob os trés pontos de vista, dando forma concreta ao
ensino procurando, em uma palavra, fazer entrar a matemética ‘pelos olhos’,
até quando o aluno se ache bastante exercitado para tratar as questdes de um
modo abstrato”.

“a matematica € uma verdadeira unidade e, como tal, deve ser desenvolvida,
desde o comeco, sendo a geometria o fluido unificador (uniting fluid) que

corre através do conjunto (Benchara Branford)” (VALENTE, 2003, p. 74).

Em 1928, esse documento foi aprovado pelo Departamento Nacional de
Ensino e também pela Associacdo Brasileira de Educacdo, mas o novo programa
sO passou a vigorar a partir do ano de 1929 e apenas no Colégio Pedro II. As
instrugdes para execucdo desse novo programa (Anexo IX) nos dio mostra da

mudanca de paradigma para o ensino de Matemética.
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Com a aprovacgao desse novo programa pelo Colégio Pedro II, surgiu o
embrido de uma nova disciplina escolar no Brasil, pois as disciplinas Algebra,
Aritmética e Geometria, que até aquele presente momento eram disciplinas
autdbnomas, a partir dessas novas propostas deveriam se fundir entre si, dando
origem a uma nova disciplina escolar no Brasil denominada Matematica, a qual
contemplaria os ensinos dos respectivos ramos (Algebra, Aritmética e

Geometria).

No ano seguinte um novo programa, com pequenas alteracdes, foi
redigido e aprovado e as instru¢des para execugao desse novo programa (Anexo
X), mais uma vez nos mostram que as questoes envolvendo a Geometria estavam
sendo consideradas como o carro-chefe para o funcionamento dessa nova
disciplina escolar. O carater experimental e intuitivo deveria sempre estar vivo e
presente nas questdes que tratassem da aprendizagem dos alunos. Apesar das
inovacoes serem dirigidas para o Colégio Pedro II, percebe-se que outros
colégios do pais se apropriaram das tais mudancas, pois as instituiram. Desde o
Império o Colégio Pedro Il era referéncia para as outras escolas e ditava o que
deveria ser feito no ensino secundario do Brasil. Na realidade o colégio que
quisesse emitir certificados de conclusdo e outorgar o titulo de bacharel a seus
alunos deveria funcionar sob o regime de equiparacdo ao Pedro II, ou seja,
deveria funcionar com a mesma estrutura dadatico-pedagdgica desse

estabelecimento padrao.

Esse exemplo enfatiza que uma nova disciplina quase sempre surge a
partir das finalidades objetivas, como foi o caso dessa nova disciplina escolar

(Matemadtica) que nasceu do ideal da cupula do Colégio Pedro II.

Com a aprovacdo das propostas de modernizacdo, foi elaborado por
Euclides Roxo um novo livro denominado - Curso de Mathematica Elementar —
Vol. 1, que passou a ser usado pelo Colégio Pedro II no ano de 1929 e sua
dindmica pedagdgica estava voltada para atingir as propostas dos novos

programas que, segundo o proprio Roxo, devia ser baseada sobre um tripé:
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- Predominancia essencial do ponto de vista psicolégico.
- Subordinagao da finalidade do ensino as diretrizes culturais da época.
- Subordinagdo da escolha, da matéria a ensinar, as aplicacdes da

Matematica ao conjunto das outras disciplinas.

No Preféacio do livro, Roxo fez questdo de afirmar que se apropriou das
idéias advindas do movimento de modernizagdo internacional e que, para a
escrita de tal compéndio, utilizou-se de obras estrangeiras de autores como Felix
Klein, Poincaré e Breslich. A descri¢cao no prefacio nos mostra um esbog¢o dessas

novas propostas:

Esse compéndio [0 de Breslich], sucessivamente revisto e modificado,
durante 25 anos, de acordo com os conselhos da prética e as reagdes dos
alunos, foi definitivamente redigido por Ernst Breslich, um dos professores
acima referidos, e adotado em muitos colégios secunddrios da América do
Norte. Varios outros compéndios Tém sido ali publicados de acordo com a
orientacdo moderna, mas os de maior sucesso sdo justamente aqueles que
adotaram o plano de Breslich. De fato, ndo nos parece que nenhum outro
tenha de maneira mais feliz harmonizado quase todas as tendéncias da
grande reforma. Nao hesitamos, por isso, em tomd-lo para modelo deste
modesto trabalho. Assim, os capitulos IV, V, VI, VII, VIII, IX, X e XII,
onde se procuram dar as primeiras no¢des de dlgebra com o apoio concreto
da geometria, foram moldados por Breslich, com a necesséria adaptagcdo ao
nosso meio e a mentalidade dos nossos adolescentes (ROXO, 1929, p. 11).
Procuraremos reunir, de acordo com Klein, as tendéncias desse movimento
de reforma.

1- Tornar essencialmente predominante o ponto de vista psicolégico. —
significa isso que o ensino ndo deve depender unicamente da matéria
ensinada, mas deve atender antes de tudo ao individuo a quem se tem de
ensinar. Um mesmo assunto deve ser exposto a uma crianca de seis anos de
modo diferente por que o € a uma de dez e a esta ainda de maneira diversa
que a um homem maduro. Aplicando particularmente ao ensino da
Matemadtica, esse principio geral nos conduz a comegar sempre pela intui¢do
viva e concreta e s6 pouco a pouco trazer ao primeiro plano os elementos
légicos e adotar, de preferéncia, o método genético, que permite uma

penetracdo lenta das nogdes.
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2- Na escolha da matéria a ensinar ter em vista as aplicagdes da Matemdtica
ao conjunto das outras disciplinas, - procurando aliviar o estudante de uma
grande sobrecarga de estudos cujo interesse € puramente formalistico e
tornar o ensino mais vivo e mais produtivo.

3- Subordinar o ensino da Matemdtica a finalidade da escola moderna: -
“tornar os individuos moralmente e intelectualmente aptos a cooperarem na
obra da civilizagdo moderna, essencialmente orientada para o sucesso
pratico”. Dai decorre a necessidade de se ter em vista, no ensino da
Matemadtica, as suas aplicagdes as ciéncias fisicas e naturais e a técnica.
Dessas trés tendéncias gerais que se harmonizam e se fortalecem
mutuamente, decorrem outras caracteristicas e modalidades, que também se
entrelacam e completam. Sao elas:

a) a fusdo da aritmética, dlgebra e geometria (incluida a trigonometria). A
esse respeito diz Klein: “Nao quero dizer que essas partes devam ser
completamente fundidas, mas ndo devem ser tdo separadas como sucede
hoje freqiientemente nas escolas, contra o que é natural; um exemplo
instrutivo é o estudo das propor¢des que primeiro se explicam
aritmeticamente e depois — muitas vezes sem nenhuma relacdo com o estudo
anterior — ensina-se novamente sob forma geométrica”. (...)

b) introdugdo precoce da nocdo de fungdo, que, para Klein, é o dmago do
moderno movimento de reforma, apresentada — o que se nao deve perder de
vista — sob forma geométrica e expressa, eficazmente, pelas representacoes
grificas, das quais diz Klein: “Penetram nio somente através a grande
literatura moderna das ciéncias exatas, mas, pode-se dizer, surgem em todas
as cogitacdes da vida atual”. (...)

c¢) abandono, em parte, da rigida didatica de Euclides (““die starre euklidische
Manier”’) com a introdugao da idéia de mobilidade de cada figura, por meio
da qual em cada caso particular, se torna compreensivel o cardter geral da
geometria.

d) introdugdo, desde cedo, de nogbes de coordenadas e de geometria
analitica, a qual “é acessivel a compreensdao dos meninos desde as primeiras
séries e, por isso, deveria penetrar em todo o ensino da Matemética”, ao
invés de, como se faz atualmente, “sobrepor-se como uma nova construcio a
parte, ao estudo ja concluido da geometria elementar”.

e) introducdo de no¢des de célculo diferencial e integral, apoiadas de modo

preponderante em métodos geométricos, e, portanto, intuitivos.
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f) Maior desenvolvimento do ensino do desenho projetivo e da perspectiva,
ainda em conexao com o estudo da Geometria elementar.

g) a introducdo de recursos de laboratério (constituindo o que os
americanos chamam “laboratory method”), como sejam réguas graduadas,
compassos, instrumentos de medir angulos (prancheta, transito, etc.), papel
milimetrado, esferas negras, balancas, termdmetros, alavancas, planimetros,
polias,aparelhos de demonstracdo, figuras e sélidos de vidro, de fios de seda
etc. [Esses recursos, aliados ao método heuristico, permitem a
experimentacdo e auxiliam a self-discovery, além de concorrerem para dar
vivacidade e interesse ao ensino e um certo apoio concreto e, talvez, um
tanto divertido, ao raciocinio do adolescente, ajudando-o a galgar, o mais

suavemente possivel, a ingreme rampa da abstracio matematica.

h) Finalmente, um principio que preside a todos os que precedem, o do
método histérico no desenvolvimento da Matematica, principio pedagdgico
de ordem geral, por todos francamente reconhecido mas raramente

respeitado (ROXO, 1929, p. 8 a 10).

Analisando as orienta¢des do Prefacio, verificamos que a exploracdo de
questdes envolvendo a Geometria era recomendada para facilitar o uso da
intuicdo e do carater experimental, portanto devendo fazer parte da fase inicial do

curso secundario.

Seguindo esse novo modelo de estruturacio, o livro de Roxo passou a ter
grande divulgacdo e isso parece ter despertado a ira de alguns catedréticos e
professores de Matemadtica da época, como foram os casos de Almeida Lisboa,
Ramalho Novo, Sebastido Fontes entre outros, que eram totalmente contrdrios a
esse modelo de ensino. Nao conformados com a implantacdo dessas novas
propostas, esses professores passaram a atacar a obra de Euclides Roxo das mais

variadas formas.

Ramalho Novo afirmou que os livros de Breslich eram de mérito
discutivel e que Roxo fez a leitura de Klein, mas nada tinha entendido. Sebastiao
Fontes acusou Roxo de querer desbancar os livros que faziam sucesso ha mais de

40 anos, havendo de criar um novo mecanismo para tornd-los inutilizaveis.
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Almeida Lisboa, o opositor mais ferrenho, acusava Roxo de banalizar o ensino

da Matematica fazendo uso de aplicacdes praticas ilusorias e de nenhum alcance.

Euclides Roxo fazia questdao de debater com seus opositores - a partir de
jornais, de artigos, de conferéncias etc- os propdsitos dos novos programas. No
entanto, os ataques nao cessaram e Roxo continuou, por um longo tempo, a

travar uma batalha em prol das novas propostas para o ensino brasileiro.

Quanto as acusagdes dos opositores, algumas nos parecem questionaveis
como € o caso da afirmacdo de Sebastido Fontes de que Roxo objetivava criar um
novo programa para desbancar os compéndios que faziam sucesso havia mais de
40 anos. Pois bem, a opor-se aos novos programas de ensino também pode nos
levar a supor que tal recusa poderia se dar justamente para ndo perder esse

mercado que lhes pertencia durante todo esse tempo.

Quanto a afirmacdo de Almeida Lisboa: “Os livros em que o Sr. Roxo
expoe o seu programa, sdo excessivamente infantis. Suas aplicagcoes prdticas sdo
ilusorias e de nenhum alcance. Neles ndo hd vestigio da mais simples
demonstragdo de qualquer teorema, por mais elementar que seja; existem
apenas verificacoes materiais, e portanto imperfeitas e grosseiras”’
(CARVALHO, 2003, p. 133), também nos parece questiondvel, pois nas
instrugdes para execugdo do programa, Roxo deixa claro que o curso baseado na
inducdo e experimentacdo faria parte de uma fase inicial, afim de que os
conhecimentos matemadticos se tornassem mais claros, mas, posteriormente, 0s
educadores ndo deveriam perder de vista o cardter l16gico da Matematica, o qual
deveria ser adquirido gradativamente. Alids, este ponto de vista também foi
referenciado por Felix Klein, que durante um longo tempo fez parte de uma

corrente que defendia o uso exclusivo da logica.
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3.3 Reforma Francisco Campos, a primeira reforma em nivel nacional

Assim como havia ocorrido na Europa, no Brasil, a industrializacdo foi

ganhando espago em relacdo ao sistema agrario.

Tradicionalmente, “desde o século XVI, com a montagem do sistema
colonial pelos portugueses, o Brasil se especializou na producdo agraria de
exportagdo. Vdrios fatores orientaram a economia brasileira no sentido agricola:
a existéncia de grandes extensdes de terras férteis; um amplo e lucrativo mercado
externo, principalmente o europeu, para o consumo de produtos tropicais € 0

interesse comercial dos colonizadores portugueses” (RIBEIRO, 1996, p. 24).

No inicio a base de sustentacdo para o Brasil foi a cana-de-acgucar e o
algodao, porém esses produtos ganharam, com o tempo, a concorréncia de outros
produtores nas Antilhas e na Asia e tiveram seus precos reduzidos deixando de
ser economicamente vidveis. Além disso, esse tipo de produto causou um

esgotamento das terras devido ao mau uso.

Com a crise do algodao e da cana-de-agucar o café passou a ser a base de
sustentacdo da economia brasileira. “Novamente o Brasil se especializou na
producdo agraria de exportacdo, confirmando a tese da vocagdo agricola
brasileira, defendida pelos latifundiarios e pelo capital internacional” (RIBEIRO,

1996, p. 25).

A plantacdo de café se concentrou principalmente na regido Sudeste. O
Rio de Janeiro, no século XVIII, era o principal produtor de graos, porém com o
passar dos anos, Sao Paulo, principalmente por meio do Vale do Paraiba, superou
a producdo do Rio de Janeiro, fato que ocorreu também com a producdo de
Minas Gerais. Apds o crescimento da producdo de Sao Paulo e Minas Gerais
ambos passaram ndo s a ser os maiores produtores de café, bem como comandar

a politica nacional.
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Particularmente o café brasileiro era rentdvel, pois o trabalho de colheita
era feito pelos escravos a custo quase zero. A Inglaterra percebendo que o
trabalho escravo no Brasil fazia com que o produto brasileiro competisse com 0s
seus produtos buscou formas de pressionar o governo brasileiro até conseguir o
abolicionismo. A partir da abolicdo o Brasil precisou de imigrantes para manter
sua producao de café e esse foi um dos fatores que contribuiram para que o café
brasileiro fosse, aos poucos, deixando de ser rentdvel. E importante salientar que
a 1* Guerra Mundial também contribuiu para a crise do café, pois os principais
consumidores estavam envolvidos na guerra e reduziram drasticamente a

importacao desse produto.

As perdas e supersafras do café eram constantes, no entanto como o
Governo a essa altura era representado pelos cafeicultores de Sao Paulo e Minas
Gerais, a chamada politica café-com-leite, esses usavam de artificios como
desvalorizacao da moeda para manterem seus ganhos, fato que ocasionou uma

grave crise nacional.

No inicio do século XX o Brasil estava passando pelo mesmo processo
de crescimento populacional que havia ocorrido na Europa e enfrentando os
mesmos problemas sociais. As grandes cidades haviam comecado a serem
urbanizadas, surgiam as pequenas industrias, os trabalhadores, de maioria
italiana, comecavam a reivindicar melhorias, os militares estavam descontentes
com a politica adotada e os grupos formados por burgueses industriais exigiam
maior abertura para seus ramos. Esses grupos juntos com o0s artistas

pressionavam o Governo a tomar decisoes.

No ano de 1930 o Brasil, vivendo sob essa grave crise politica, passaria
por eleicoes presidenciais. Washington Luiz, quebrando um pacto de estabelecer
um rodizio no Governo entre mineiros e paulistas, resolveu lancar seu
conterraneo paulista Julio Prestes como seu sucessor no cargo de presidente. As
oligarquias de Minas Gerais se sentindo traidas pelas oligarquias paulistas
resolveram se aliar as oligarquias do Rio Grande do Sul e da Paraiba, que haviam

sido preteridas pelo atual governo para a sucessdo presidencial. Ambas
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resolveram se juntar criando a Alianca Liberal e lancando Getilio Vargas como

candidato a presidéncia.

No dia 1° de Marco de 1930 foram realizadas as elei¢des presidenciais e,
apesar do entusiasmo que o programa da Alianga Liberal despertou no pais, Julio
Prestes saiu vencedor. Descontente com o resultado das eleicoes, Getalio Vargas
denunciou fraudes nas elei¢des e, aproveitando o descontentamento da classe
média, dos operarios e de alguns tenentes exilados, o grupo da Alianca Liberal,
buscou um fato, que alguns historiadores questionam a veracidade, para deflagrar

uma luta armada.

Vargas e Jodo Pessoa insistiam em denunciar as pressdes e fraudes
praticadas pelo governo para garantir a vitéria do candidato paulista Juilio
Prestes. Ao mesmo tempo, buscavam cautelosamente reunir forgas politicas
e apoios para colocar em prética a revolta armada defendida pelos tenentes.
S6 lhes faltava um bom pretexto para atacar o governo, derrubar Washington
Luis e impedir a posse de Julio Prestes.

As forcas de oposi¢do encontram este pretexto no dia 26 de julho de 1930.
Neste dia, o lider paraibano Jodo Pessoa, candidato a vice-presidéncia pela
Alianca Liberal, foi assassinado numa confeitaria de Recife. O crime, ao que
tudo indica, foi cometido por motivos pessoais e ndo politicos, provocando
grande comocg¢do popular. Aproveitando-se do clima de revolta popular
causado pelo assassinato, os politicos de oposi¢do exploraram habilmente o
acontecimento, acusando o presidente da Republica e seus aliados de

responsdveis pelo crime (RIBEIRO, 1996, p. 165).

Assim Vargas buscou apoio popular e também dos integrantes do
exército descontes com a politica praticada e deflagrou, no dia 3 de outubro de

1930, uma revolucdo para depor Washington Luiz do poder.

O movimento ocorreu em varios estados do pais e passados alguns dias
de batalha, no dia 24 de outubro, a Alianca Liberal saiu vencedora. No Rio de
Janeiro foi formada uma junta governista que acabou entregando o governo a

Getulio Vargas.
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Apesar de alguns historiadores tenderem a apontar que a disputa politica
era baseada na disputa entre a burguesia cafeeira e o setor industrial, Boris
Fausto em seu livro “A Revolugdo de 1930: historiografia e histéria” elucida que
essa disputa foi mais uma disputa pelo poder do que pela mudanca de rumo. Na
verdade os politicos envolvidos ndo tinham essa concep¢iao de mudancga. Eram os

militares e a classe média que se mostravam insatisfeitos com a politica adotada.

A oposi¢do ao predominio da burguesia cafeeira ndo provém, entretanto, de
um setor industrial, supostamente interessado em expandir o mercado
interno. Pelo contrério, dadas as caracteristicas da formagdo social do pafs,
na sua metrépole interna hd uma complementaridade bdsica entre interesses
agrarios e industriais, temperada pelas limitadas fricgdes. Ao momento de
reajuste do sistema, por isso mesmo, nao corresponde ao acesso ao poder do
setor industrial, seja de modo direto, seja sob a forma da “revolucdo do alto”,

promovida pelo Estado (FAUSTO, 1994, p.149).

O novo Governo na realidade ndo tinha nenhuma proposta de
moderniza¢gdo mais significativa para o pais. A disputa era mais regional do que
uma disputa por ideais. Um novo projeto buscando a modernizagao foi realizado
pelo Governo mais devido a pressdo da sociedade, do que por uma meta pré-

estabelecida.

O radicalismo da alianca liberal em 1930 esteve intimamente associado a
preocupacdo dos setores dominantes da sociedade brasileira com o
crescimento e amadurecimento das organizacdes operdrias. A frase de
Antdnio Carlos de Andrada, representante da oligarquia mineira, demonstra
claramente esta preocupacio: “fagcamos a revolugdo antes que o povo a faca”

(RIBEIRO, 1996, p.166).

Dentre as propostas de moderniza¢do que o Governo da Alianga Liberal
procurou por em prética uma estava intimamente ligada a reforma do ensino

Secundadrio e Superior.

Como podemos ver o projeto de moderniza¢do do ensino de Matematica
que explanaremos a seguir, principalmente a forma como foi pensado e colocado

em prética, surgiu do interesse e pressdao da sociedade. Esse fato ¢ um dos pontos
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que Chervel destaca como importante na constitui¢do de uma disciplina escolar,
pois o pesquisador deve verificar em que medida, o que € ensinado na escola tem
a ver com as escolhas da sociedade e dos 6rgdos politicos e também verificar o

porqué dessas escolhas.

Quanto ao projeto de modernizacdo o novo Governo com o objetivo de
agradar aos estados de Minas Gerais e Rio Grande do Sul, principais parceiros da
batalha, criou dois novos ministérios: o da “Educacgdo e Saude” e o do “Trabalho,
Industria e Comércio”. Para o ministério do “Trabalho, Industria e Comércio”,
foi designado Lindolfo Collor, do Rio Grande do Sul e, para o ministério da

“Educacao e Saude”, Francisco Campos, de Minas Gerais.

Apesar de a indicagdo ter cardter politico, Francisco Campos nio era
leigo na area da educacgdo, pois havia desenvolvido um importante trabalho na

area da educacdo em Minas Gerais:

...Francisco Campos tragou todo um plano de reforma do ensino, do qual
resultou, notadamente, a criacdo da Escola de aperfeicoamento, destinada a
formar e reciclar educadores da linha da “escola nova”. O nimero de escolas
primdrias foi triplicado entre 1926 e 1929, foram fundadas 19 escolas
normais e remodeladas as mais antigas ja existentes, as de Belo Horizonte e
Ouro Preto. Contrataram-se professores na Suica, Franca e Bélgica e mestras
mineiras foram estagiar nos Estados Unidos como bolsistas do governo

estadual’.

Essa experiéncia adquirida na drea da educagdo proporcionou os
subsidios necessarios para que Francisco Campos, no ano de 1931, desse inicio a
reforma educacional, que tinha como principal objetivo a tentativa de unificar o

ensino em todo o ambito nacional (Reforma Francisco Campos).

A criagdo de um programa nacional visava criar uma uniformidade no
ensino em todo o territorio, ja que até aquele momento as reformas eram mais
individualizadas e locais. Essa nova proposta estabelecia uma mudanca de

paradigma para o ensino secunddrio brasileiro e as disciplinas escolares da época

3 Israel Beloch (org.) et al, Dicionario histérico-biografico brasileiro: 1930-1983, vol. 2, p. 573.
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passariam a ter um outro carater, que ndo simplesmente, preparar para 0s exames
do ensino superior. Francisco Campos relatou os problemas do modelo de
educacdo que se tinha até entdo e procurou justificar os novos objetivos que

buscava para a educagdo:

Via de regra, o ensino secundério tem sido considerado entre nés como um
simples instrumento de preparacdo dos candidatos ao ensino superior (...). O
importante, porém, € que o ensino superior acabou por transformar-se em
uma finalidade puramente externa e convencional do ensino secunddrio, e,
dominado este pela absorvente preocupacdo do primeiro, perdeu as suas
caracteristicas proprias e especificas, passando a ser um curso de finalidade
exclusivamente utilitdria, despido, assim, da finalidade interna,
fundamentalmente educativa, em torno do qual, para que exercesse o seu
insubstituivel papel na formacdo intelectual e moral da juventude, deviam
organizar-se as disciplinas do curriculo, os seus programas e 0s seus

processos did4ticos.

...A sua finalidade exclusiva ndo hd de ser a matricula nos cursos superiores;
o seu fim, pelo contrario, deve ser a formacdo do homem para todos os
grandes setores da atividade nacional, construindo no seu espirito todo um
sistema de hébitos, atitudes e comportamentos que o habilitem a viver por si
mesmo e a tomar em qualquer situacdo as decisdes mais convenientes e mais

seguras (CAMPOS, apud ROCHA, 2001, p. 151 e 152).

A concretizagao da reforma Francisco Campos mostra que o embrido da
criacdo de uma nova disciplina escolar, que havia se iniciado no Colégio Pedro
II, com novas finalidades para o ensino secundério, agora haveria de se espalhar

por todo o territorio nacional.

O Colégio Pedro II, na figura de seu diretor, Euclides Roxo, teve um
papel importante na elaboracdo das reformas. Nesse periodo, além de diretor do
Colégio Pedro II, Roxo era membro do Conselho Nacional de Ensino. Sua
participacdo na elaboracdo das reformas ficou evidenciada na matéria publicada
pelo jornal “A Noite”, em 17 de janeiro de 1931, com o titulo: “A Elaboragdo da

Reforma do Ensino”, transcrita a seguir:
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Com o Dr. Francisco Campos, Ministro da Educagdo, conferenciaram, hoje,
os Drs. Euclides Roxo, diretor do Internato Pedro II; Delgado de Carvalho,
diretor do Externato do mesmo colégio; Lourengo Filho, diretor da Instrugéo
de Sdo Paulo; e Hahnemann Guimaries, assistente técnico do ministério.

Essa conferéncia versou sobre a elaboracio da reforma do ensino da
Republica, tendo aqueles professores trocado idéias e combinado medidas

com o ministro acerca das modificagdes a serem feitas no ensino secundario.

Fica nitido que Euclides Roxo, o principal mentor da criacdo de uma
nova disciplina escolar no Brasil (Matematica), teve papel fundamental na
elaboracdo dos programas de Matematica da reforma Campos. Alids, o proprio
Euclides Roxo relata essa participacdo quando do seu depoimento em uma

conferéncia patrocinada pela ABE:

Em 1928, propusemos a Congregagcdo do Colégio Pedro II, a modificacao
dos programas de matemética (sic), de acordo com a orientagdo do moderno
movimento da reforma e a conseqiiente unificacdo do curso em uma
disciplina tnica sob a denominagdo de matemadtica, lecionada em 5 anos,
passando entdo por diante, a haver apenas exames de matemadtica nas
diversas séries do curso. A Reforma Francisco Campos adotou o nosso
ponto de vista, que até hoje vigora e que tem provocado certa oposicdo da
parte de alguns professores, embora ilustres, mas muito pegados ao ponto de
vista cldssico. (ROXO, A Matemdtica e o Curso Secunddrio. In: ABE, p. 73

e 74, grifo nosso).

Na verdade, o fato de Euclides Roxo ter desenvolvido um amplo sistema
de reforma no Colégio Pedro II e ter uma certa forca politica, fez com que o
modelo do Pedro II, fosse estendido para todo territério nacional, através da
Reforma Francisco Campos, a qual foi promulgada, em 30 de Junho de 1931, por

meio da Portaria Ministerial:

O Ministro de Estado da Educagdo e Satide Piblica, em nome do Governo
Provisorio:

Resolve, nos termos do art. 10, do decreto n® 19890, de 18 de abril de 1931,
expedir os programas do curso fundamental do ensino secunddrio, anexos a

esta Portaria, que serdo observados, de acordo com as respectivas instrugdes
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pedagdgicas e com o nimero de horas semanais neles referido, em cada série

do curso a quem forem aplicaveis (BICUDO apud ROCHA, 2001, p. 166).

O programa e as instrugdes metodologicas da Reforma Francisco
Campos sofreram algumas alteracdes em relacdo ao programa do Colégio Pedro
II, fato esse que consideramos como natural dentro do processo de
amadurecimento pelo qual deve passar uma nova disciplina escolar no seu

processo de estabilizagdo.

José Lourenco Rocha, que desenvolveu uma pesquisa a respeito da
reforma Campos e das reformas do Pedro II, apontou algumas semelhangas e

diferencas no programa e nas instru¢des metodologicas:

O que se observa de pronto é que ndo havia nenhuma mudanca substancial
nos conteddos apresentados, os quais, em alguma época, ji haviam feito
parte, pelo menos oficialmente, dos programas do Colégio Pedro

II...(ROCHA, 2001, p. 171).

Comparando-se os programas e instrucdes da Reforma Francisco Campos
com os que vinham sendo gradualmente implantados a partir de 1929 no
Colégio Pedro II, a impressdo que se tem é de que houve um certo recuo por
parte de Euclides Roxo, em relagdo a fusdo dos ramos da matemética.
Chega-se a essa conclusdo principalmente pelo fato de que, nos programas
do Pedro II (e suas instrug¢des), a divisao dos assuntos era feita apenas com
relacdo as séries do curso, ndo havendo a separagdo por ramos da
matemadtica. J4 nos programas da reforma de 1931, a interagdo entre esses
ramos era paulatinamente implementada até chegar a 5* série, na qual os

contetidos eram apresentados em conjunto.

Outro ponto que vale notar € que as instrugdes metodoldgicas da Reforma
Campos foram descritas de maneira mais geral, sem apresentar exemplos
priticos de como se deveria realizar essa fusdo dos ramos da matematica,
como vinha sendo feito nas instrucdes referentes aos programas de 1929 e

1930, do Colégio Pedro II (ROCHA, 2001, p. 174).

Os novos programas da Reforma Francisco Campos (Anexo XI) e as
instrugdes para execucdo desse programa (Anexo XII) foram impressos a partir

da oficializacdo da portaria ministerial, e, assim, se fizeram valer essas novas
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orientacdes para todo territério nacional. O fato curioso é que as criticas
proferidas por seus opositores ndo cessaram mesmo apds a oficializacao da
reforma. Contudo Euclides Roxo ndo declinou de suas concepg¢des € continuou a
travar um debate ferrenho com Almeida Lisboa, por meio do Jornal do

Commércio e outros 6rgaos de divulgacao.

Esse relato nos mostra um pouco do trabalho e das dificuldades
encontradas por Euclides Roxo para por em prética os ideais da reforma. Roxo
sempre procurou manter um didlogo com seus opositores e fazia questdo de frisar
que as idéias do movimento de reforma ja estavam acontecendo nos paises mais
desenvolvidos e que essa mudanca de paradigma, que estava gerando uma nova
disciplina escolar, se fazia necessdaria para as necessidades da nova sociedade que

estava surgindo.

Talvez seja devido ao esforco e trabalho que Roxo desenvolveu,
primeiramente se apropriando das idéias oriundas do Movimento Internacional e
posteriormente com o amplo trabalho que teve para efetiva-las no cendrio da
educagdo brasileira, que fizeram com que Maria Laura e Antonio Jose Lopes
(Bigode), atribuissem ao mesmo um papel de destaque na nossa educagdo.
Segunda Maria Laura “Euclides Roxo foi o nosso primeiro Educador Matemaético
que merece ser conhecido para ser admirado pelas novas geracdes” (apud
CAMPOS, 2003, p.7). Ja Bigode aponta Roxo como “um dos pioneiros a propor
que os aspectos psicoldgicos deveriam orientar a elaboragdo dos curriculos. Um

profissional que valorizava a intuicdo mais que os aspectos formais no ensino”

(LOPES, 2004, p.9).

Os programas da Reforma Francisco Campos e as instrucoes
metodoldgicas nos servirdo de referenciais para a andlise dos livros didaticos que
efetuaremos a partir do nosso proximo capitulo. A andlise desses livros nos
mostrard, de uma maneira mais nitida, como a Geometria passou de disciplina

autdonoma a contedido da disciplina Matemadtica.
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CAPITULO 4

A GEOMETRIA COMO CONTEUDO DA DISCIPLINA
MATEMATICA

A anélise dos livros didaticos, conforme descrito por Chervel, ¢ uma
importante ferramenta para verificar o comportamento de uma disciplina escolar.
As amostras por nds analisadas tratam primeiramente da obra de Euclides Roxo
que, conforme mostrado, foi o manual inovador e as demais obras constituem

obras que tiveram um relativo sucesso de vendas na época.

E importante salientar conforme descreve Bittencourt, no capitulo I, que
os livros didéticos sdo uma importante referéncia para o estudo de uma disciplina
escolar, pois podem fornecer uma perspectiva de como eram desenvolvidos os
contetidos escolares. E importante, porém, observar como bem destaca a autora,
que os livros didaticos ndo sdo capazes de nos mostrar como 0s mesmos eram

realmente utilizados no contexto escolar.

Na nossa andlise dos livros didédticos também procuraremos observar o
conceito de “vulgata” descrito por Chervel, que consiste em verificar como os

livros, ao longo do tempo, vao se tornando similares, tanto no que tange aos



conteddos, aos proprios exercicios, sua forma, apresentacdo e organizacdo do

texto escolar.

Para essa andlise escolhemos alguns dos livros mais representativos da
década de 1930. Iniciaremos nosso estudo pela andlise do texto de Euclides
Roxo, pois esse compéndio exprimia o que de mais inovador havia, considerando
as orientacdes da reforma Francisco Campos, e caminharemos por uma seara que
ird contemplar alguns dos autores com maior representatividade no mercado

editorial na respectiva época:

1. Curso de Mathematica Elementar, 2 volumes (1° e 2° anos), de Euclides
Roxo, professor do colégio Pedro II, editados pela Livraria Francisco

Alves, do Rio de Janeiro;

2. Curso de Matemdtica, 5 volumes, de agricola Bethlem, professor do
Colégio Militar do Rio de Janeiro, editados pela Livraria do Globo de

Porto Alegre.

3. Ligcoes de Matemdtica, 5 volumes, de Algacyr Munhoz Maeder, professor
do Gindsio Paranaense, editados pela Companhia Melhoramentos, de Sao

Paulo;

4. Primeiro Ano de Matemdtica a Quinto Ano de Matemdtica, 5 volumes de
Jacomo Stavale, professor do Instituto Caetano de Campos de Sao Paulo,

editados pela Companhia Editora Nacional, de Sdao Paulo;

5. Matemdtica, 2 volumes (1° e 2° anos), de Cecil Thiré e J.C. de Mello e
Souza (Malba Tahan), professores do colégio Pedro II, editados pela

Livraria Francisco Alves;

6. Curso de Matemdtica, 3 volumes (3°, 4° e 5° anos), de Euclides Roxo,

Cecil thiré e J.C. Mello e Souza, editados pela Livraria Francisco Alves;

A andlise dos livros didaticos que faremos a seguir referencia-se no CD-

ROM ”A Matemdtica do Gindasio - Livros didéticos e as Reforma Campos e
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Capanema”, material este elaborado pelo GHEMAT (Grupo de Pesquisa de
Historia da Educacdo Matematica no Brasil da PUC/SP), o qual foi lancado no
més de Agosto de 2005, financiado pela FAPESP e organizado por Wagner

Rodrigues Valente, que também contou com nossa participagao.

41 COLECAO - CURSO DE MATHEMATICA ELEMENTAR -
EUCLIDES ROXO

Para a andlise dos livros de Roxo observaremos as novas tendéncias
pelas quais o ensino da Matematica tentou basear-se a partir da Reforma
Francisco Campos. Sobre essas novas tendéncias, Roxo procurou descrever no
Prefacio as idéias e as diferencas que Felix Klein apontava entre o ensino
baseado na l6gica, que fazia parte do contexto escolar num periodo anterior a
Reforma, e o ensino baseado na intui¢do e experimentacdo, que fazia parte da

nova ordem para o ensino:

“ A primeira divide a ciéncia em compartimentos precisamente demarcados,
trata de estudar cada um deles com um minimo de meios, e evita, quando
possivel, utilizar idéias provindas dos departamentos vizinhos. Esta
tendéncia tem como ideal o desenvolvimento perfeitamente 16gico de cada
divisdo em si mesma. A segunda tendéncia, ao contrdrio, d4 maior
importancia a vinculacdo organica das vdrias divisdes entre si, ao auxilio
reciproco que se prestam, e prefere os métodos aptos a abrangerem varias
divisdes de um mesmo ponto de vista; seu ideal € a compreensdo da ciéncia
como um todo indiviso”

“Infelizmente , o ensino estd sob o dominio quase que exclusivo da primeira
tendéncia e qualquer reforma do ensino de Matemdtica deve apoiar-se em
um desenvolvimento maior da segunda. Com esta, entendo uma
compreensdo maior dos métodos genéticos do ensino, uma compreensao
mais intuitiva das propriedades do espago, € em primeira linha e antes de
tudo, o desenvolvimento da idéia de funcdo, refundindo nela nossas

representagdes do espaco e do niimero” (KLEIN apud ROXO, 1929, p. 6).

Vale ressaltar que a nossa andlise estard basicamente envolvendo os

temas relacionados a Geometria, que € o foco de nossa pesquisa, € a mesma sera
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pautada pelas novas tendéncias do ensino, sugeridas por Felix Klein, as quais

Roxo fez questao de citar no Prefécio de seu livro:

1°) TORNAR ESSENCIALMENTE PREDOMINANTE O PONTO DE
VISTA PSICOLOGICO. - Significa isso que o ensino nio deve depender
unicamente da matéria ensinada, mas deve atender antes de tudo ao
individuo a quem se tem de ensinar. (...) esse principio geral nos conduz a
comecar sempre pela intuicdo viva e concreta e s6 pouco a pouco trazer ao
primeiro plano os elementos légicos e adaptar, de preferéncia, o método
genético, que permite uma penetracao lenta das nogdes.

2°) NA ESCOLHA DA MATERIA A ENSINAR TER EM VISTA AS
APLICACOES DA MATEMATICA AO CONJUNTO DAS OUTRAS
DISCIPLINAS, - procurando aliviar o estudante de uma grande sobrecarga
de estudos cujo interesse € puramente formalistico e tornar o ensino mais
vivo e mais produtivo.

3°) SUBORDINAR O ENSINO DA MATEMATICA A FINALIDADE DA
ESCOLA MODERNA: - “tornar os individuos moralmente e
intelectualmente aptos a cooperarem na obra da civilizagdo moderna,
essencialmente orientada para o sucesso pratico”. Dai decorre a necessidade
de se ter em vista, no ensino da Matematica, as suas aplicacdes as ciéncias

fisicas e naturais e a técnica. (Roxo, p. 7 e 8, 1929)

A partir dessas trés tendéncias, Roxo descreve outras caracteristicas

oriundas das primeiras, as quais também fardo parte de nossa anélise global:

a) a fusdo da Aritmética, Algebra e Geometria (incluida a Trigonometria);

b) introducgdo precoce da nocdo de funcdo, que para Klein, é o amago do
moderno movimento de reforma, apresentada;

¢) abandono em parte da rigida diddtica de Euclides, com a introdugdo da
idéia da mobilidade de cada figura, por meio da qual em cada caso
particular, se torna compreensivel o carater geral da Geometria;

d) introducdo desde cedo, de nocdes de coordenada e Geometria Analitica,
a qual € acessivel a compreensio dos meninos desde as primeiras séries;

e) introducdo das nogdes de cdlculo diferencial e integral, apoiadas de
modo preponderante em métodos geométricos, € portanto, intuitivos;

f) maior desenvolvimento do ensino do desenho projetivo e da perspectiva,

ainda em conexdo com o estudo da Geometria elementar;
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g) a introducdo de recursos de laboratério, como sejam réguas graduadas,
compassos, instrumentos de medir dngulos, papel milimetrado, esferas
negras, balangas, termdmetros, alavancas, planimetros, polias,aparelhos
de demonstragdo, figuras e s6lidos de vidro, de fios de seda etc;

h) finalmente, um principio que preside a todos os que precedem, o do
método histérico no desenvolvimento da Matemadtica, principio
pedagdgico de ordem geral, por todos francamente reconhecido, mas

raramente respeitado (ROXO, 1929, p. 8 a 10).

Sobre essas outras caracteristicas descritas nos cabem aqui alguns
comentdrios. A chamada fusdo entre os ramos pretendia que os estudos pudessem
ser abordados de formas diferentes, isto €, que um mesmo conteddo ou conceito
pudesse ser abordado geometricamente, algebricamente ou entdo aritmeticamente
e ndo de forma tdo isolada como vinha ocorrendo. A esse respeito, disse Klein:
“nao quero dizer que essas partes devam ser completamente fundidas, mas ndo
devem ser tao separadas como sucede hoje freqiientemente nas escolas, contra o
que € natural (KLEIN apud ROXO, 1929, p.8). Sobre o trabalho com recursos de
laboratério o mesmo objetivava que esses materiais servissem para dar apoio
concreto e despertar o interesse do aluno. Quanto ao trabalho com coordenadas
geométricas recomendou-se seu uso, pois sua compreensdo era acessivel as
criangas e até aquele momento ela vinha sendo utilizada num momento posterior

e sem nenhuma relagdo com a Geometria Elementar.

4.1.1 CURSO DE MATHEMATICA ELEMENTAR - Volume I e II
(EUCLIDES ROXO)

O livro inicia-se pela apresentacdo das nocdes de solido, formas
geométricas, volume, superficies, linhas, ponto; procurando apresentar algo
palpdvel para os alunos, ou seja, o autor cita exemplos presentes na natureza, aos
quais os alunos possam manipular e intuitivamente perceber suas formas. E
importante salientar que essa forma de apresentacdo rompe com a forma
tradicional de apresentacdo da Geometria 16gico-dedutiva (ponto, reta, plano...),

que verificamos anteriormente, principalmente nos livros da cole¢do F.I.C.
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Outra ruptura fundamental € ndo iniciar o ensino de matematica no curso
secundério pelos contetidos que secularmente eram tratados na abertura desse

ensino: a Aritmética.

Ap6s a introdugdo referente as nocodes de sélidos e formas o autor
propde, no Capitulo II, que o aluno manuseie alguns poliedros e faca a
representacdo numa folha de papel das superficies dos respectivos sélidos, a fim
de associar a relacdo existente entre as figuras planas e nao planas (Roxo, 1929,
p- 26 e 27).

18. (mande riscamas sobre o Papel o contorno das

[aces planas dos differentes solidos, oblemos fie
g

1zuras de lor-
mas diversas. Assim, das faces laleracs Jdos pyramides

ubleinos triangules: as faces oo blorn feclomumiar ree
ctangules; as bases dus pyramides e daos

prismas sao
polygenos; as [ares lalernes dos

| - - -
treneas de prramides <30

r I !
trapezios; as facez de um parallelipipedo ciligqno =50 pa=
rallelogrammos; 15 bases (g

; cx¥lindro ¢ a
circulos.

CONE %50
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17. Tomando um solido e rise

aces, obtemos a wine o colide

ando sobre o papel o
contorno de todas as snas |

Assim, as figs. 10 a 12 representam, respectivamente, as
rédes de um cubo. de um bloco rectangular, de um prisma
trinngular, de uma pyramide (quadrangular. Si recortar-

ﬁ
L

mos essaorede no papel, dobrarmos pelos tracos poniuados
¢ collarmoes as arestas (que se viao ajustar, reconstituire-

mos os moidelos desses differentes solidos.

Na abordagem das noc¢des de posi¢cdes relativas de retas e de planos, o
livro apresenta exemplos praticos, tais COmo um peso em repouso suspenso por
um fio para demonstrar a direcdo vertical, um instrumento denominado nivel
para demonstrar a direcdo horizontal e a dobradica de uma porta para
exemplificar planos se interceptando. Dando seqiiéncia a essas no¢des, o autor,
ao apresentar as formas e principais propriedades do retangulo e do quadrado,
apresenta alguns objetos que tem essas formas (os tapetes, as cobertas, as tampas
das mesas, as folhas e as capas dos livros, os quadros negros, os panos de parede

sdo retangulos) e desafia os alunos a encontrarem no ambiente outros objetos. No
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final do respectivo capitulo, hd uma série de exercicios praticos utilizando-se de
corpos encontrados na natureza para fixacdo dos contetidos abordados e uma nota
histérica sobre o desenvolvimento do conhecimento das superficies e corpos

retangulares pela humanidade.

Para o estudo do circulo o autor propde uma atividade experimental,
conforme descri¢do a seguir, utilizando o papel e um alfinete com o objetivo de
fazer a marcacdo de varios pontos que possibilitem a construcdo da
circunferéncia. A partir dessa construcdo, o livro procura apresentar as definicoes
dos outros elementos presentes na circunferéncia — raio, didmetro, arco, setor

circular - (ROXO, 1929, p. 37).

29. Tomemos uma régua de papel e fixemos com um alfinete num ponto de
uma folha de papel estendida sobre a mesa; através de um pequeno orificio
feito a certa distancia do ponto O, marquemos com uma ponta fina de lapis
um ponto A; si, retirado o 14pis, e conservando fixo o alfinete, deslocaremos
um pouco a régua, poderemos marcar um outro ponto B, cuja distincia ao
ponto O serd igual a distancia do ponto A a O. Por que? Podemos, desse
modo, marcar quantos pontos quisermos. Haverd um meio de obter todos
esses pontos, todos os pontos cujas distdncias ao orificio sejam iguais a do
primeiro ponto? Se houver, todos esses pontos juntos formardo o que se
chama lugar geométrico.

E ficil obter todos os pontos em questio; conservando sempre fixo o
alfinete e mantendo a ponta do l4pis no outro orificio, fazemos a régua rodar
até que volte a posi¢ao donde partiu. Tracamos assim uma linha curva que se
chama circunferéncia do circulo, ou, simplesmente, circunferéncia, ou
ainda, circulo.

Qualquer ponto B da circunferéncia estd a mesma distincia do orificio O que
o ponto A e vemos bem que nenhum ponto, a ndo ser os que se acham sobre
a circunferéncia, podera estar a distancia de O.

A circunferéncia é o lugar geométrico de um ponto que se move de modo
que a distincia a um ponto fixo (alfinete) seja sempre a mesma. O ponto fixo
chama-se o centro da circunferéncia.

Pode-se tracar mais facilmente o circulo com um compasso. Coloca-se a

ponta seca no ponto O (que se deseja tomar para centro) e gira-se O
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compasso, calcando levemente sobre a ponta seca e fazendo a ponta do lapis
riscar uma curva fechada.

30. Chama-se raio qualquer segmento AO que ligue o centro a um ponto da
circunferéncia. Todos os raios sio iguais entre si.

Um segmento AB que passa pelo centro e termina no circulo chama-se
diametro, isto é, uma medida tomada através do circulo (dia = através,
metro = medida): o didmetro como que mede a espessura do circulo. Pela

fig. 21, vemos ser.

-—.__-—-"'"’f

Fiz. 21
AB =AO0 + OB

AO = OB. AB =2rou AO=%AB

O diametro € o dobro do raio.

Se dobrarmos um circulo, recortando um papel, por um didmetro, as duas
partes do circulo ficam superpostas uma a outra. Por que?

Assim, o circulo fica dividido, pelo didmetro, em duas partes que foram
superpostas, devem ser iguais; cada uma é metade do circulo, e, por isso,

chamaremos cada parte de semi-circulo (ROXO, 1929, p. 37 e 38).

Na abordagem das nog¢des de sdlidos de revolucdo, o autor utiliza-se do

giro de uma moeda para visualizar uma esfera, apresenta ainda uma esfera

mergulhada em um recipiente com liquido para observar os circulos e planos

presentes na esfera quando da sua seccdo e, complementando o estudo dos

solidos de revolugdo, sdo usados retangulos e tridngulos desenhados no papel e

presos a barbantes que, ao girarem, reproduzem imagens do cilindro e do cone,

fazendo mais uma vez uma associacao de figuras planas com figuras ndo planas

(ROXO, 1929, p. 43, 46 ¢ 47).
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i i
O cylindro e o cone recto sio gerados pela rotacdo ou
revolucdn de 0

um reclanguio e de um triangulo isosceles

No estudo do conceito de perimetro, o autor utilizava trés formas para
apresentar essa nocao (Aritmeticamente, Algebricamente e Geometricamente),
realizando a chamada unificacdo entre os trés ramos da Matematica e
possibilitando um maior entendimento do aluno, ja que o aluno tinha mais do que

uma forma para tentar compreender o que se era ensinado.

57. Perimetro. — A soma dos lados de um poligono € o perimetro do
poligono. Vimos que o perimetro de um tridngulo pode ser obtido de trés
modos:

1° ARITMETICAMENTE: medindo cada lado e achando a soma aritmética
das medidas.

2° GEOMETRICAMENTE: marcando, consecutivamente, os lados sobre
uma reta.

3° ALGEBRICAMENTE: representando a soma dos comprimentos
desconhecidos por a + b + ¢ (ROXO, 1929, p. 72).

No Capitulo referente a constru¢do de graficos, Roxo volta a explorar o
conceito de perimetro, permitindo a ampliacdo do conhecimento. O interessante
desse capitulo é que para iniciar os estudos, Roxo utiliza a construcdo de diversos
grificos (barras, curvas, etc), o que nos dias de hoje classificamos como
tratamento da informacdo. Para essas construcdes, o autor utiliza tabelas de
temperaturas, altitudes, populacdo e faz essas construcdes utilizando o papel
milimetrado. A partir dessas construcoes, € apds o aluno estar familiarizado com

a constru¢do de diversos graficos, Roxo explora o conceito de funcao, que

102



representava um dos fundamentos da reforma, por meio da constru¢do do grifico

do perimetro de um tridngulo partindo de uma tabela dada:

Faca uma tabela dos valores correspondentes de 1 (lado) e p (perimetro).
Assim se 1 =1, entdo p = 3, etc (ROXO, 1929, p. 114).
1=2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11
P=6 9 |12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33

Alids, esse fato vem reforcar a importancia do estudo de Geometria
quando se estuda o conceito de funcdo. A esse respeito, Braga reforca como

Klein propde o curso de Geometria:

Ainda sobre o Célculo Infinitesimal, cabe observar que o curso proposto por
Klein, de cardter intuitivo-sintético, solicita do aluno que ele desenvolva a
capacidade de visualizar e trabalhar com alguma naturalidade a mobilidade
das figuras geométricas — o Célculo de inspiracdo newtoniana estd
diretamente relacionado a idéia de movimento (BRAGA, 2003, p. 55).

(...) o espirito da Geometria moderna tem como principal fonte de inspiracao
a idéia de mobilidade de cada figura, que permite chegar ao conhecimento
integral da figura, prescindindo de casos particulares (KLEIN, apud
BRAGA, 2003, p. 55).

Klein propde um ensino de Geometria em que se deveria valorizar a intuicao
e a experimenta¢do numa primeira abordagem e, s6 posteriormente, partir-
se-ia para uma sistematizacdo. Configura-se, assim, a necessidade da
elaboracdo de uma Geometria propedéutica que teria por objetivo estabelecer
uma ponte entre a experi€éncia comum do aluno sobre o espaco e a geometria

demonstrativa (BRAGA, 2003, p. 55).

Para o estudo das no¢des de angulos (adjacente, complementar, opostos
pelo vértice etc.), o autor utiliza atividades préticas para que os alunos possam
formar conjecturas. O que podemos perceber mais uma vez € a utilizacdo do
método heuristico, pois o autor pede para que os alunos desenhem retas se
interceptando, e a partir dai, encaminha os alunos a consolidar as no¢des desses
conceitos. Podemos perceber também nesse momento que o autor utiliza figuras

geométricas envolvendo angulos para associar com a Algebra.
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No estudo da nogdo da drea do quadrado e do retangulo o autor utiliza o
papel milimetrado para representar as coordenadas dessas figuras no plano
cartesiano (método geométrico), e também utiliza figuras geométricas (retangulo)
para aplicar o método algébrico difundindo novamente a fusdo entre esses dois

ramos da Matematica (ROXO, 1929, p. 210 e 214).

TTr wwsssvowou pMpVL AGLLLUUULQUUL ATLI0U papcly U

Y 144. Methodo para o calculo das areas. — Nos exerci-
cios precedentes, applicamos dois methodos para o caleulo

das areas:

| 1°. Methodo geometrico: traca-se um rectangulo e con-
] ta-se o numero de quadrados unidades que ella contém. Po-
demos applicar esse methodo a qualquer figura: copie em
papel transparente um triangule, um polygono, um cir-
culo, ou qualquer figura curvilinea, applique sobre papel
| millimetrado e conte o numero de mmg. que ha na super-
| | ficie. Somos, entretanto, forcados a avaliar, approximada-
~ | mente, as fraccdes de mmg. que sio separadas pelo con-

torno.
9°. methodo algebrico: substitue-se o comprimento do

fr) 1400 | | X lado do quadrado na expressio geral A=I" ou as dimensoes
| | i (base e altura) do rectangulo na expressio A=Dbh.

I

|

|

E’ evidente a vantagem do segundo methedo; mas, por

emquanto, so podemos applical-o ao rectangulo; aprende-
remos, com a continuacio do estudo da mathematica, a
applical-o a um grande numero de figuras,

Fig. 126

Para estudar as noc¢Oes de volume, o autor utiliza blocos retangulares

com diferentes medidas, faz a divisdo em blocos menores com medidas iguais e
determina o respectivo volume, a partir dai, procura definir uma férmula geral

para todos os casos (ROXO, 1929, p. 242).

: Dividamos o comprimento dessa tira em qualro partes
I;.{llilt‘s e facamos passar planos verticaes pelos pontos de
divisio, fig. 141, de modo que a lira ficard decomposta em.
quatro cubos iguaes, um dos quaes estd representado na
fig. 142. Uma vez que cada tira contém 4 cubos, cada

( “—1
/)
Fig. 141 Fig. 142

=. g T

/

Fig. 139 Fig. 140

camada, que se compoe de 5 tiras., conter:a <4 cubos e o
bloco d: ronstitui > amadas | 1 325
dado, constituido de 3 camadas, encerraria 3534

cubos unidades.

No estudo das no¢des da soma dos angulos internos do triangulo, o autor

propde atividades experimentais, nas quais os alunos possam comprovar a
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validade de tal propriedade de trés formas diferentes (ROXO, 1929, p.37 e 38,
vol. II):

EXERCICIOS

Lk

"1, Mega, com o transferidor, os angulos de uma das

|1 ELe

-iac&s lateraes de uma pyramide; outro tanlo com um
't.riaﬁgulu tragado no pnml.

2. Recorle um ftriangulo. Rasgue os cantos e collo-
(que os angulos de modo a ficarem adjacentes, uns aos ou-
Iros, como na fig. 33. Qual parece ser a somma dos angu-

los do trinngulo ?

Fig. 33

3. Trace um triangulo (lig. 31). Collogue um lapis
na poslelio 1 e observe a direcciio em que elle estit apon-

Fig. 34

tando, Faca o lapis gyrar do angulo x; depois desloque-o
ao longo de AR para a posicio 2. Faca o lapis gyvrar do an-
gulo i e desloque ao longo de UG alé & posicio 3. Faca-o
gyrar do angulo = alé lomar a posicio 4. O lapis fez, fi-
nalmente, uma rolagiio igual a x4y + z. Observe a di-
rec¢lio em que o lapis esta apontando na ultima posigﬁr::.
De que parte de uma volla completa elle gyrou? De:
quantos angulos reclos ? De quantos graus ?

Para a definicdo da soma dos angulos internos dos quadrilateros, o autor
utiliza-se dos conhecimentos da soma dos angulos internos do tridngulo e associa

esse conhecimento para definir a soma dos angulos internos dos quadrilateros.
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Existem outros momentos em que percebemos propostas para integrar os
ramos da Algebra e Geometria. Um desses exemplos ocorre diante do estudo das
no¢Oes de sistemas de equacdes e de produtos notdveis, quando os alunos tém
oportunidade para aprender essas nogOes utilizando os dois ramos da
Matemadtica, propiciando, assim, uma oportunidade de aprendizagem mais
significativa para os alunos. A respeito da resolucdo de sistemas de equacoes,

BRAGA comenta o pensamento de Breslich:

Breslich salienta, ainda, que os graficos se tornam ferramentas tteis para se
compreender e interpretar as solugOes de sistemas de equagdes. Sem a
ilustracdo e a relacdo estabelecida pela representacdo gréfica, o
entendimento desse topico se tornaria altamente abstrato (BRAGA, 2003, p.

88).

Como podemos notar a experimentagdo ¢ um recurso bastante utilizado,
principalmente no que se refere aos tépicos de Geometria. E constante a
apresentacao de atividades que pretendem levar o aluno a refletir ou verificar as
nogdes geométricas em estudo. O método heuristico € freqiientemente utilizado e

o aluno é um agente ativo no processo de aprendizagem.

Sobre a aplicagdo do método heuristico, Alvarez fez um estudo dessa

prética nos compéndios de Roxo e faz a seguinte analise:

De um modo geral, Euclides Roxo apresenta a aplicacdo de seu método
heuristico como uma maneira do aluno aprender, passo a passo, o que se
quer que ele aprenda. Este recurso estd presente nos dois volumes de sua
obra, e é bastante perceptivel a evolucao gradativa do estudo pelo aluno, as
discussdes avancam na mesma medida que as resolucdes dos problemas
propostos ao aluno, o qual é tido como agente descobridor no processo de
aprendizagem e ndo mais como receptor passivo de um conhecimento a ser

exposto (ALVAREZ, 2005).

Esse tipo de acdo, aplicacio do método heuristico, é valorizado por
Chervel, tendo em vista que ele aponta ser preponderante na aprendizagem que o

aluno aceite o que lhe € proposto e sinta como algo desafiador e que o motive.
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A histéria das praticas de motivacdo e de incitagdo ao estudo atravessa de
lado a lado toda a histdria das disciplinas. Trata-se ndo somente de preparar
o aluno para a nova disciplina mas de selecionar, alids com igual peso, os
conteddos, os textos, as narra¢des mais estimulantes, na verdade de levar-lhe
a se engajar espontaneamente nos exercicios nos quais ele poderd expressar

sua personalidade” (CHERVEL, 1990, p.205).

Outro ponto que merece destaque € a utilizacdo de atividades e
exercicios que trabalham a unificacio dos ramos da Matemdtica (Algebra,
Aritmética e Geometria). Nesses casos percebe-se uma maior facilidade de
integrar esses ramos, pois a Geometria ndo ¢ mais uma disciplina escolar isolada
e sim um conteddo escolar de uma nova disciplina escolar denominada

Matematica.

E importante ressaltar que nossa andlise abordou apenas alguns tépicos e
contetddos do livro e que a mesma ndo se esgota nesse trabalho. O nosso objetivo
foi mostrar, de maneira sucinta, um pouco da metodologia e da forma de
abordagem dos conteidos, por meio de suas atividades e exercicios, para
posteriormente efetuarmos a compara¢do com os outros compéndios, ou seja, a

verificacdo do fendmeno da “vulgata” com os autores que vierem a seguir.

4.2 COLECAO - CURSO DE MATEMATICA - AGRICOLA BETHLEM

Na cole¢cdo Curso de Matemadtica de Agricola Bethlem os conteidos da
1* série aparecem separados pelos ramos da disciplina Matematica: Geometria,
Algebra e Aritmética, contrariando as recomendacdes da reforma Francisco
Campos. Apesar de utilizar essa separacdo podemos perceber que o autor, em
algumas situacdes, procura abordar nogdes relacionando Geometria com Algebra

como no caso da multiplicacdo de mondmios e polindmios.
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Conclue-se :
(= 4 & 4 ) {x + ¥) = axr 4 ay + bx + by 4 exr + oy

A explicar@o objectiva pela considerogio de arcas & a se-
Fuinte :

Considera-se um rectangulo cuja altura seja a repocsenta-
gio graphica de v - ¥ e cuja base seja a de a4 b 4 « e de-
compde-se ésse rectangulo nos seis rectangulos que a figura
mostra.

a & c
& a8 M bx CX
¥ ay by cy
Fig 10

A area do rectangule grande é igual a sonuma das areas
dos que o compdem, isto &,

(6 4+ & 4= r) (¥ 4 ¥v) = ax 4 ay + bx 4 by 4 cxr 4+ cy
Regra. Para mudtiplicar nm polynowmio por owtre, msdei-
rlica-se, swccessivmmente, coda swm dog termos de wm dos Poly-

uonos por todos oz termos do oulro e, pror fim, procede-se d
reducgide dos ferimos semclhanies, se howeer.

No inicio do volume destinado ao primeiro ano, ao trabalhar com as
no¢des das formas geométricas, o autor convida o aluno a imaginar um copo de
vidro de modo a preenché-lo com cera ou manteiga. Em seguida, pede que o
aluno imagine as formas obtidas caso o copo se quebre. Partindo dessa situagdo,

0 autor inicia a apresentacao das primeiras idéias de s6lidos geométricos.

CAPITULD 1
I. Inmiciacio geomeirica.
a) Principais noedes sibre as férmas peometricas,

1. E' generalizada a nocio de corpo physico entre os
alumnos que vém de concluir o curso primarie. Um lapis, uma
mesn, uma pedra, um garfo, sfo corpos physicos. Em sua consti-
tuicfio entra sempre a materia. O lapis ¢ de madeira e graphito,
a mesa & de madeira, a4 pedra ¢ um fragmento de granito, o garfo
€ de metal branco, ete, Os corpos Physicos pozam de proprie-
dades que dependem da materia que os constitue. Uma pedra de
sal ¢ soluvel n'igua,.

Os corpos physicos apresentam diversas férmas e guando
consideramos, apenas, as propriedades de forma, prescindindo
das propriedades que dependem da materia, convenciona-se denn-

mind-los — figuwras geometricar — on
formas geometricas ou, simplesmente,

o Ty T
Supponhamos uma férma, como por

exemplo, um copo. Enchamos essa farma
de cera e gquebremos, em seguida, o copo.
Obteremos um corpo physico de cera com
o aspecto da figura 1.

Consideremos um scgundo copo, ab-
solutamente igual ao primeiro, ¢ enche-
mo-lo de manteiga e procedendo da mes-
na maneira que anteriormente obtem-se
outro corpo physico, de manteiga, com o
aspecto da figura 1.

Se repetirmos a operacio mais um

Fig, 1 certo niimero de vezes obteremos tantos
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Para estudar as noc¢des de ponto, reta e plano, o autor faz referéncias aos
objetos presentes no ambiente escolar, de forma similar ao apresentado por Roxo,
solicitando ainda que os alunos construissem sélidos geométricos de papel e

cartolina, relacionando a figura plana com a figura espacial.

Outras situagdes similares a apresentada por Roxo sdo as experi€ncias
que utilizam o alfinete preso ao barbante e ao l4pis para a construcdo da
circunferéncia (fig.36) e o sentido de rotacao aplicado ao retangulo e ao tridngulo

para as formacgdes respectivas do cilindro e do cone (fig.43 e fig.44).

HEH. Cdrcarmi e e il Fixgi-se sobre wma (dha de papel,
num poanto G, um percepdfo ou wm alfinete, Liga-se a dste per-
cepe fo mmn pont de v Do de linha que s owutra estdh preso
a um lopis, Se, conservando o fie bem t'h'ii'-':'l'h"- ragLivecs, 0o
mpel, eom o lapis, uma linha, givando-o, cm_ torno do ponto, ate
volimr moe (il il |.:.|-|-..I:. paln Mol fechada tem todos os seus
pontas igunlmente distnntes &o ponto OF,

I ¥iz-ge e esta linha | figg. 40} & nmane civcom ferenoda,

Dipelass v poaito £3 e am segmenta A7 clhimmun-ge cireymie-
renein ce centrg (2 e oraio A8, a linhe cujns distdncias de scus

Filg. 40 Flg. 41
pontos ao ponto OF sho sempre Ggumis A A8 (Eig. 41).

CAhserpaodo. Mo descnho emprega-se o oo passe para tra-
gar & circumferencia.

43,  Cpfanadro
tornn de sew Ia
A Figura clescripto

o shrar mn Tectangubo ABOCH em
' F wolte a posacho inicial.
& mum Cynmdrs oarcwlar recka.

O zeprento A, cmocads un
triz do cvlindro. O sermento
cylindre.

]
[
[ ]
1
"
]
'
I
-
L]
'
il 2
Bt T
[ S —— Jg
Fig. 4% FEE. 50

de zewn catheto OF até gue -
inicial. Descreve-se, assim, pm cone circalar recto. (O
pooto 7 £ o wertice do cone, a tamcia FO chama-sc altura do
cone, o cicculo de rabo 0.4, base do comne & a hypothenusa em cada
uma de sums posigoes, chama-se geratriz ou apothema do cone.

F, wolte a posigEo
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Neste mesmo volume do primeiro ano, no capitulo que aborda as noc¢des
de area e volume, o autor propde atividades que conduzem os alunos a fazer
seccOes nos poligonos e nos sélidos para, posteriormente, estabelecer as formulas

e suas utilizacdes. Além disso, estabelece relagdo entre a darea do paralelogramo

com a drea do tridngulo e do retangulo.

Na apresentacdo da drea do circulo, o autor propde a construgcdo e
medi¢do de quatro circulos de diferentes diametros. A partir dessa atividade
constata a existéncia do nimero z e estabelece de forma intuitiva a férmula do
comprimento da circunferéncia. Aproveitando a aproximacdo encontrada do
nimero, o autor propde uma atividade com o circulo, cujo objetivo é fazer a
divisdo em setores circulares e, mais uma vez de forma intuitiva, perceber que a
montagem (colagem) dos setores circulares se aproxima da figura de um

retangulo, figura essa que o aluno ja realizou experi€ncia anterior e constatou a

validade de sua férmula.

52 Cirrwle. Supponhamos =m circl s rasn madinds
[ figr. 61
Divide-se a crcnmierenta e ligmmns. 16 partes iguasis, o
namns o5 pontos de divisiio a =T¥iT la wma das partes
pendo, nomeradas de 1 a 16 &
1 renlior
na tesoura recortemos o
r orma a destacarmas, 150
iy ¢ 15 seciores e collemos
Esses 5 Uuns a2 lado dos

pioiros segumido & disposicacs constan-

4 figura 62 apresenta o aspecto
lelogrammiy cuja base
..... R — cornmirmmento de uma

Fig. &
| amns, depods, a creumfe-
rencia em 32 64 128 - aTTeeE, It 1, da mesma
forma.
Lkhservaremns que as fieoras Jiwiem 5 2. win &p
2proximando cada vex mais da forma cxecis um rectanenlo
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No estudo da no¢ao de angulo, o autor propde seqiiéncias que utilizam
papel, tesoura e desenhos em folhas transparentes, desenhos esses que
possibilitam ao aluno realizar a sobreposi¢cao de figuras com a finalidade de
constatar a congruéncia, justaposicdo e rotacao de angulos, concluindo a validade

da soma dos angulos internos de alguns poligonos.

Nas constru¢des dos triangulos o autor utiliza-se de pauzinhos para
determinar a validade desse procedimento para, posteriormente, apresentar a
desigualdade triangular. Para o estudo da nocdo de tridngulos semelhantes,
Bethlem propde a construcao de trés triangulos distintos em papel quadriculado
com diferentes medidas, objetivando, com isso, o estudo da idéia de semelhanca
de figuras por meio da intuicdo, ja que solicita que os alunos megcam os angulos e
os lados observando as propriedades que se conservam.

Constrée-se o triangulo ABC, (fig. 61), de iorma que AB

seja diagonal de um rectangulo cujos lados medem 3 cm e 1 em,
respectivamente, ¢ 0 lacdln BC, horzontal, mede 4 cm. Cons-

&
N
|

Y

—1

B \
Fig. 6l
troe-se o triangule A'B'CY, (fig. 62), de forma que A'B* seja
diaggonal de wn rectangulo ecujos lados medem 6 em. ¢ 2 om,
|r:~|n;q':-'.v.u||.vu1L-, ¢ o lado B'CY, horzontal, mede 8 em.

N —

Pig. 42

Constrée-se o triangulo A"B7C”, (fig. 63), de forma que
A”B" seja diagonal de um rectangulo cujos lados medem 12 ¢
4 ums, respectivamente, ¢ o lada E*C”, borizental, mede 16 omé

Nem s¢ torna preciso medir. Simples inspecgiio nos mostra
que 08 lados do terceiro triangulo, (fig.63), sio iguais n:ri,-;if-l
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bros IllfI:-.i ladns f!n_ segundo, (fig. 62), e os d'este, aos dobros dos
homologos do primeiro, (fig, 61).

: Observando, attentamente, as tres figuras, vi-ze que cons-
truimos os tres triangulos de férma, absolutamente, identica. No
primeira tamamos o papel como se possuisse, apenas, quadricn-

Iz de 1 cm de lado, no segundo como se possuisse, apenas, qua-
dneulas de 2 cms de Jado e no terceiro como se possuisse, apenas
quadriculas de 4 cms de lado,
S0 as dimensies variam. A férma permansce a mesma.
oo L|||_!:r;n'm-.n:. um transferidor, verifica-se que os angulos
4, A" e A" ttm a mesma medida, 60°, os angulos B, B e
k", 75 ¢ o3 angulos &, & ¢ C", 45e,
.....1. —
TN
[ ] "'\\ |
HJ | s
iy,
\
|
AT, |
LY
\'.
]
[
| ‘\I
| ’
"'.
1 3 EE T SR LT E
Flg. 63

13, Diz:ge que dois triangulos que satisfazem as condie
gies dos que foram construidos, figuras. 60,61, 62 ¢ 63, sio
semelhanites,

A partir dos volumes direcionados para 3% e 4 séries fica evidente que a
abordagem € mais voltada para o ensino da Geometria Dedutiva, uma vez que o
curso € introduzido pelas defini¢cdes de hipdtese, tese, axiomas ou postulados e
teoremas. As nog¢des intuitivas exploradas nos volumes anteriores vao fazer
conexdo com o conjunto de axiomas fundamentais e indispensdveis a exposi¢ao
légica da Geometria. Na realidade essa conduta ndo deixa de ser uma
recomendacdo da reforma Francisco Campos, j4 que a mesma solicitava iniciar
os estudos de forma experimental e intuitiva e, aos poucos, avangar no sentido

l6gico da Matematica.

Alvarez uma das colaboradoras na produ¢cdio do CD-ROM ~A
Matemdtica do Gindsio” fez a andlise da ocorréncia do método heuristico, que
era recomendada pela reforma Campos, nos livros de Bethlem e parece ter tido a

impressao que principalmente os tépicos de Geometria utilizavam esse recurso.
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Em relacio ao emprego do método heuristico, pode-se perceber,
principalmente nos tépicos de Geometria do primeiro e segundo ano, uma
preocupagdo constante do autor em utilizar a intuicdo como recurso didatico
para a compreensdo do aluno. A teoria estudada é explicada com a ajuda de
exemplos intuitivos, e por meio de experimentagdes desenvolvidas durante
as exposicdes.

Podemos concluir que no que se refere aos tdpicos de Geometria dos
primeiros e segundo volumes, o autor utiliza um método heuristico bastante
préximo ao que foi orientado pela reforma. Contudo, nos demais tpicos de
sua colecdo, a linguagem intuitiva fica menos perceptivel, e o autor nio
procura orientar os estudos realizados por meio de questionamentos ou
resolucdo de problemas pelo aluno, ndo havendo o emprego de métodos
indutivos para o enunciado de regras ou teoremas. Com isso, excluindo-se os
tépicos de Geometria, o autor ndo procura utilizar o método heuristico como
recurso diddtico de acordo com as orientagdes da Reforma Campos

(ALVAREZ, 2005).

O tratamento dado a Geometria por Bethlem fez o uso dos recursos
experimentais, praticos e intuitivos, além disso, conforme constatado por
Alvarez, o uso do método heuristico também foi bastante utilizado. Apesar dessa
proximidade com as orientacdes da reforma, no que tange a fusdo dos ramos —

Algebra, Aritmética e Geometria — no ficou configurada tal aplicac3o.

4.3 COLECAO LICOES DE MATEMATICA - ALGACYR MUNHOZ MAEDER

Na andlise da colecdo de Maeder, referente aos contetidos de Geometria,
percebe-se, desde o Prefacio, que o autor enfatiza que ndo abordard os contetidos
com formalismo exagerado. Apesar dessa consideracdo inicial verificamos
durante a seqiiéncia do livro que tal fato ndo parece condizer com o texto do
livro, pois os conteudos, quase sempre, sdo estudados a partir de uma defini¢ao

formal.

As nog¢des de angulo, angulos adjacentes, angulos opostos pelo vértice

sdo evocadas formalmente, isto €, o autor ndo propde atividades experimentais
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que levem os alunos a fazer conjecturas, ou mesmo incentivar o uso da intuicao.

Fica nitido que o que prevalece € o estudo de forma dedutiva da Geometria.

Os dngulos ABC e CBD sio adjacentes; ABC e ABD niio
sio adjacentes, pois, embora tenham ¢ mesmo vérlice e um
lado comum, o suporte déste nio separa os cuires dois.

Dois dngulos sio opostos pelo vértice quando os lados de
um sio as semi-retaz opostas aos lados do outro.

Os Angulos AOD e BOC sio opostos pelo-vértice, bem
como AQC ¢ BOD.

n'
'
m
L
s
L]

Dois Angulos opostos pelo vértice siio sempre ignais.

Assim, o dngulo AOD é igual ao dngulo BOC. Do mesmo
modo o dngulo ADC é igual ao dngulo BOD,

Dadoz dois dngulos, se eolocarmos um dédles adjacente-
mente ao outro, ¢ angule formado pelos lados nio comuns é
i soma dos dois primeiros.

Assim, o dngulo BADr é a soma dos dngulos BAC e CAD.

UIm angulo & maior que outro quando pode ser decom posto
em dois ingulos adjacentes, dos quaiz um 7 :
é igual a ésse outro, o

Asgsim, dizemos que o Angulo ABD é
maior que ¢ Angulo ABC,

Duas retas que se cortam, formam qua-

tro dngulos. Considerados dois a dois, ésses | & ¢
ingulos podem ser ou adjacentes ou opostos
pelo vértice, D

Angulo reto. — Se s3o iguais dois dn-
gulos adjacentes formados por duas retas que se cortam, os
quatro sfio ignais enire si, e &= doas retas chama-se perpen-
diculares.

Duas semi-relas so perpendiculares, quando os sens su-
ortes sio perpendicu-

- —
G I lnres. - F
| Ao dngulo cujos la- | e gl
RS TN —=2 | dos slo perpendicula- | ;< c
| | res, chama-se dangulo re- | Tl
o | o, £
i B |

Angulo agudo é to-

do dngulo menor que o ingulo reto; dngulo obfuse é todo

o fngulo maior que o dngulo reto,

As nocdes de drea e volume dos sdlidos geométricos sdo dadas a partir
de férmulas pré-estabelecidas, ndo possibilitando ao aluno realizar experiéncias e

tao pouco explorar a intuicdo; além disso, o autor ndo estabelece relagdes entre a

drea do quadrado e do retangulo com as édreas do tridngulo e do paralelogramo.
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398. Area do retingulo. — A drea do refingulo se ob-
fém multiplicando a base pela altura.

Represenlando por b a base e por h

”[ L e |‘5 a altura, a irea do retingulo ABCD serd
» 3
i S = bh.
‘l._.____ﬂ Com aoxilio da férmula acima, pode-

mos calcular a érea de qualquer retingulo.
Exemplo: calcular a drea do retingulo euja base (ou com-
primento) mede 1™.33 e cuja allura (ou largura) mede (=38,

S = bh - 1= 33 x 0= 38 - 0= 5054

399. Area do quadrado, — Em se tratando de qua-
drado, ji vimos que nele a base & igual i altura; porianio a
area do quadrado & igual ao quadrado do ladoe.

Representando por a o lado do quadrado, teremos

S=g
Assim, a drea do quadrado de lado igual a 0™ 24 serd
S = a? = 0= 242 < ™ 0576

400. Area do paralelogramo. — A drea do paralelo-
gramo se obilém mulliplicando a base pela allura.

Representando por b a base & por A

a altura, a drea do paralelogramo ABCD 0 c
aeri / !
S = bh. / /
Com auxilio da [érmula acima, pode. [/ /
mos calcular a drea de qualquer paralelo- 2 3
Pramo,

Exemplo: Caleular a drea do paralelogramo cuja base
meda 35m 26 ¢ cuja allura mede P=3,

S w b = B5™ 95 x 9 3 827w 8250,
401. Area do tridngulo. — A drea do tridngulo se ob-

tém madliplicando a base pela allwra e dividindo o resuliado
por dois.

Complementando o estudo de dreas, o autor apresenta uma tabela de

conversao de unidades de medida de area.

A abordagem de perpendicularidade € realizada formalmente e ndo ha a
proposta de exercicios que utilizem compasso e régua ou mesmo dobraduras para

um tratamento mais intuitivo dessa nocao.
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PERPENDICULARES E OBLIQUAS

32, Rectag perpendiculares. — Conforme vimos (n.e 7),
diz-se que certa recta é perpendicular a outra quando forma
com ella angulos adjacentes eguaes.

Assim, dadas as rectas AB e CD
¢ sendo

a=~"h,

a recta AD ¢ perpendicular i recta CD.

O ponto O, em que a primeira re-
cta encontra a segunda, ¢ denominado
pé da perpendicular.

85, Rectas obliqguas. — Por outro lado, se sio des-
eguaes os angulos adjacentes forma-
dos por duas rectas que se encontram,
diz-se que uma ¢é obliqgua 4 outra.
Dadas, pois, as rectas EF e GH
< e sendo
c e2d,

G /,l:, H | a recta EF & obliqua a GH.

No estudo das propriedades do tridngulo, dos quadrildteros e nocdo de
semelhanca, fica mais uma vez evidente a apresentacdo inicial de maneira
formal. Nao sdo propostas atividades, nas quais o aluno possa desencadear um

papel ativo em sua aprendizagem.

72. Somma dos anguoles de um triongulo. — A som-
ma dos fres angulos de um triangulo & egual a deis an-
gulos rectos (*).

Com effeito, pelo vertice C do triangulo ABC, figura
ao lado, tiremos DE, parallela a
AB, e nolemos que (n.e 20)

BCE -+ ACB + ACD=2R. (1)

Mas, tendo em vista que

BCE = ABC e ACD=BAC,

como angulos alternos de parallelas cortadas por Lransver-

pal (n.e B7) segue-se, lazendo-se as subslituiges correspon
dentes no egualdade (1),

ABC + ACB +BAC-2R

o, simplesmente,

A+B+C=2R.

Uma das raras vezes que percebemos o uso de situacdes praticas foi
quando do estudo de distancias de medidas indiretas, pois o autor faz uso da

nog¢ao de semelhanca de tridngulos e da aplicacao das relagdes trigonométricas.
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303, Applicacdio da semelhanea de trinngulos. — Se.
jam os exercicios seguinfes: !

1o Dﬂfﬂrmifmr a largura de um rio, com auxilio de
duas hasles verticaes, sabendo que a primeiva tem 1m.50 e
a segunda Om. 90 de allura e a distancia enire as duas &
de & metros,

Pelas extremidades das estacas, visemos um mesmo pon-
1o na margem opposta do rio, conforme indiea a figura
adiante (pag. 238).

Sendo semelhantes os triangulos formados pelas estacas
@ 08 raios visuaes (n.e 282), tomos

B
H D+o’

de onde deduzimos h(D+ )= He,

o1, subzlituinde D, & e
H por geus valores,
0,90 (6 4 =) = 1,50,
Resolvemdo a equa-
piio supra, encontramos
40 - 0,90z = 1 50,
0,00x — 1,502 = — 5,40,
— {30z = — 540,
0,60z = 5,40,
i 1)
060
&= Ym.

9o Estando sobre o Pio de Adssucar » othando por civma
do Morro do Viuva, serfo observador ndo pode ver wma dis-
tancia oeewlta @, Delerminar essa dislancis, sabendo que &
altura do primeire morro & 350 m., a do sequndo GOm., & que
a dislancia entre ambos & de 1080 m,

lmaginemos construides os triangulos semelhantes vis-
los Q.'l figura abaixo.

Sobre a aplicacio do método heuristico Alvarez teve a seguinte

impressao.
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Um dos pontos fundamentais, para a aplicagdo do método heuristico, estd em
propor constantemente a atividade do aluno, por meio da resolucido de
exercicios e problemas. Neste ponto, € notdvel que Maeder ndo interroga o
leitor em momento algum e ndo procura elaborar questionarios coordenados
que permitam que o mesmo participe da discussdo do capitulo. A
apresentacdo dos capitulos € realizada de forma expositiva, tendo o autor o
cuidado de desenvolver passo a passo cada item que estd sendo
desenvolvido. A participagdo do aluno fica limitada aos exercicios e

problemas propostos ao final de cada capitulo (ALVAREZ, 2005).

A partir do que expomos, podemos concluir que o autor ndo procurou
desenvolver o estudo da Geometria segundo os moldes metodoldgicos orientados
pela reforma Campos, pois ndo seguiu a seqii€éncia dos conteidos e tdo pouco

procurou integrar os trés ramos — Algebra, Aritmética e Geometria.

4.4 COLECAO PRIMEIRO AO QUINTO ANO DE MATEMATICA - JACOMO
STAVALE

O autor em quase toda extensdo da obra deixa claro que ndo estd
totalmente de acordo com as novas propostas para o ensino de matematica e é
totalmente contrdrio a interdicdo do método dedutivo nas primeiras séries,
inclusive diz que os alunos ndo podem ser tratados como seres incapazes de

raciocinar.

J4 o disse na primeira edigfio: é muito 1til o uso dos
grificos, mas & necessdrio evitar-lhes o abuso. Néo me é
possivel concordar com a interdigfo do método dedutivo
no primeiro ano ginasial. Os meninos que constituem esta
¢lasse nfio sio anormais: nfo sfo incapazes de raciocinar,
como geralmente se supde. Sdo eriaturas que tém cérebro ;
que ainda nfio sabem pensar com acérto, mas s quais

Quanto a andlise dos conteudos, o autor aborda as no¢des de ponto, reta e
plano de maneira formal, no entanto apds essa fase preliminar ele faz uso da

intuicdo, da experimentacdo e também aplicacdo do método heuristico.
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46. Retas, semirretas e segmentos. Em uma félha de
papel marquemos um ponto qualquer A. Em seguida, com o
auxilio da régua, tracemos uma reta que passe pelo ponto A.
Quantas retas podemos tragar, passando pelo ponto A? Evi-
dentemente, um grande ndmero delas. (Os estudantes desenham a
figura, )

Em uma félha de papel marquemos dois pontos quaisquer
A e B. Em seguida, com o auxilio da régua, tracemos uma reta
que passe pelos pontos A e B. Depois, tracemos outra reta que
também passe pelos pontos A ¢ B. E' posafvel 7 Nio & Por
dois pontos dados A ¢ B & sempre possivel tragar uma
reta, mas sdmente uma, (Os estudsnies verificam experimentalivente
fute fato, tentando tragar mais uma reta que passe pelos pontos A & B.)

Ainda nesse capitulo de no¢des elementares de Geometria, o autor utiliza
a idéia de perimetro em questdes que abordam temas como construc¢ao de cerca,
utilizando para isso o cédlculo do custo para cercar um reservatorio de agua,

perimetro de tapetes etc.

Ao estudar as no¢des de area do quadrado e do retangulo o autor parte de
uma situagdo experimental extremamente interessante, cuja atividade propde que
dois garotos meg¢am a superficie de dois terrenos diferentes. Como essa medicao
¢ feita utilizando padrdes de medidas diferentes a comparacdo ndo pode ser feita
e se estabelece com isso a necessidade de criar um mesmo padrdo para a medi¢cao

desses terrenos.

60. A superficie ¢ sua medida. Superficie de um corpo
& a parte exterior déste eorpo. N&s nfio eserevemos no quadro-
negro ; escrevernos na sua superficie. Nés nfio vemos uma parede;
vemos a sua superficie. Quando seguramos uma laranja, 08 nossos
dedos toecam-lhe apenss s superficie.

Suponhamos que dois meninos, Carlos e Rsul, estdo dis-
cutindo @ respeito da superficie de dois terrenos, dos quais sio
o8 respectivos possuidores. Nio chegando a um achrdo, pro-
curam seu professor para que éste decida a questdo. O professor
lhes diz que é necessirio que me¢am a superficie de seus
terrenos, para que se possa dizer qual é o maior. Mas os me-
nincs respondem que nfo sabem medir uma superficie. Entfo
o professor explica-lhes que medir uma superficie consiste
em verificar quantas vizes esta superflicie contém outra
superficie eonhecida.

Alguns dias depois voltam os dois meninos com o resultado
de seus trabalhos. Dis Carlos que & superficie de seu terreno
pontém 240 véses a superficie de uma tibua e diz Raul que a
superficie de seu terreno contém 75 v zes a superficie de uma
fslha de zinco. E o professor responde-lhes que ainda nio pode
dizer qual dos dois terrenos é o maior, porque éle nfio conhece
a superficie da tdbua, nem a da félha de zinco. Para que dle
possa dizer qual dos dois terrenos é 0 maior, & necessirio que
o8 dois menincs avaliem a superficie de seus terrenos, tomando
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como térmo de comparacio uma superficie econhecida, por
exemplo, a superficie de um quadrado eujo lado mede um
metro,

Os dois meninos objetam que n&o podem fazer a avaliagiio
da superficie de seus terrencs com o auxflio do metro quadrado
porque &les nfio tém esta medida & sua disposigio. Entflo r‘es:
ponde o professor, vo ao earpinteiro @ mandem fazer uma t:ﬁbua
com a forma de um quadrado e eujos lados megam um metro.

Armados com estas explicagdes, oz dois meninos retiram-se
pars proceder novamente A avaliagfio de seus terremos. Carlos
\rer}f!cuu que o seu terreno tinha B6 metros quadradoz e Ranl
verificou que o seu terreno tinha 84 metros quadrados.

Ao tratar do estudo de angulos, apesar de mais uma vez iniciar pela
abordagem formal, o autor propde sentido de rotacdo ao angulo, dando como
exemplo a abertura de um compasso. Na abordagem das nog¢des de angulos
adjacentes, complementares, O.P.V., alternos externos e internos ele propde que
os alunos facam cdpias em papel transparente e sobreponham as figuras para

confirmacdo de tais propriedades.

Para estudar a nocdo da soma dos angulos internos e externos dos
triangulos e dos quadrildteros ele solicita que os alunos marquem os angulos
numa folha de papel para posteriormente justapor os mesmos para valida¢do das

propriedades.

Para introduzir a no¢do de semelhanca de triangulos, o autor utiliza um
aparelho que segundo sua discricdo ndo € encontrado para vender, porém ¢é
facilmente construido pelo aluno. A partir do uso desse aparelho, ele introduz a

no¢ao de semelhanca.

Semelhan¢a de triangulos

_, 143. Divisfio de um segmento em partes iguais. A
dwiﬁdu_ de um segmento retilineo em um nimero qualquer de
partes iguals, depende de um aparelho que nio existe i venda em
parte alguma, mas que pode ser construido em poucos minutos
pelos estudantes.
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Traga-se um retingulo PQRS. Divide-se a altura deste re-
tingule em qualquer nimero de partes iguais, por exemplo, em
sete partes iguais. Para facilitar esta divisfio, podese dar ao
retdngulo uma altura de sete centimetros. Em seguida, numeram-
8¢ as divisdes, pelos pontos de divisio tragam-se paralelas 4 base

PQ, ¢ esté construido o aparelho para dividir um segmento retilineo
em qualquer nimero de partes 1Zuals. e :
anrg dividir um segmento AB, em trés pﬂIt?:nl ugums,muc:nu
gamos a origem A do segmento sobre & paralela n fmzﬂai Aty
extremidade B sobre a paralela mimero 3. As paralelas e_f_ v -
o segmento AB em trés partes iguais, como podemos verificar ¢
um compasso de pontas secas. Pl
Se quisermos dividir um segmento IJ em mt? paﬁrt:lir;gn{;l:é
colocamos a origem I do segmento sobre a paralela n Kject oo
e a extremidade J sobre a paralela niimero 7 As parale nde:,nu 5
3, 4,5 a6 dividem o aemnnnb:; 1J em 7 partes iguais, como p
verificar com um compasso de pontas SECHS. i
N. B. A divisio de um segmento retilineo em um nfmero quslq
de partes iguais pode ser feits em papel milimetrado, seguindo o processo
que acabamos de indiear. : G
144, Trifingulos semelhantes. Consideremos 08 -
gulos ABC e A'B'C,

E 1]
C
1 ) Hl\
A C B X O B

Suponhamos que ngulo A = fngulo A‘,- fingulo :! =Ihﬁngualu
B’ o Angulo C = Angulo C'. Suponhamos mais que 5 ==
Dizzmos, entdo, em Geometria, que estes dois trilngulos sfio
semelhantes.

Loice a mue steniflon =
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Apesar de citar em diversos trechos de sua obra que ndo estava de acordo
com as novas recomendacgdes para o ensino de Matematica, pois os alunos nao
podiam ser vistos como incapazes de raciocinar, ao analisarmos sua cole¢do
percebemos que a obra de Stavale ndo estava tdo distante do que era proposto
pela reforma, pelo menos no que diz respeito as questdes préticas e aplicagdo do
método heuristico, j4 que na sua obra tem-se a impressao que ele mantém um

didlogo com o aluno fazendo uso de situagdes concretas.

Alids, € interessante ressaltar que apesar de destacar vdrias vezes nao
estar de acordo com as novas propostas, no prefacio do volume do 3° Ano ele
critica os autores que fazem uso da abstracdo excessiva e aponta que nas séries

iniciais € recomenddvel o uso de situacdes concretas.

Sim, um apenas. Seus autores julgam que o ensino secun-
dério deve ser abstrato; esquecem que os estudantes recem-
saidos da escola primdria ndo tém ainda o desenvolvimento in-
telectual necessdrio para vencer as dificuldades da Matemdtica
pura ; desde as primeiras péginas enveredam pelo eaminho 4rido
da abstragfio, sem observar que seus companheiros de jornada,
seus alunos, viio ficando pela estrada, tristes e desalentados.

Na verdade, o fim principal da Matemdtica é desenvolver
o raciocinio. Pasecal nfo hesita em afirmar que, entre dois es-
piritos iguais, aquele que conhece Geometria & superior, tem um
vigor excecional. Portanto, é natural que, no curso gecundério,
o ensino da Matemética sejan abatrato.

Entretanto, facamos uma concessfio aos principiantes ; antes
de demonstrar um teorems qualquer de Geometria, de modo
inteiramente abstrato, demonstremo-lo de modo concreln, pelo
menos na primeira metade do curso.

Este kivro & uma tentativa de acordo eom o que disse nas
linhas anteriores. Contem um grande nidmero de demonsiragdes
concrelas que muito agradam aos estudantes ; distraem e re-
pousam o espirito. Quanto aos defeitos, numerosos com certeza,
que este trabalho encerra, acreditem os meus colegas que lhes
ficarei sinceramente obrigado se me distinguirem com a sua critica.

8o Paulo, janeiro de 1931.

0 AUTOR
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Analisando a obra de Stdvale e olhando pelo prisma de suas declaragdes,
ndo nos parece, mesmo que dito por ele, que ele era tdo contririo ao que vinha
sendo recomendado. Pode ser que suas declaragdes tenham sido oriundas de uma
briga politica ou disputa entre editoras de Sdao Paulo e Rio de Janeiro que era
muito evidente nesse periodo.

A Geometria no livro de Stdvale € abordada de forma pratica e ele
procura usar situacdes prdticas que exigem o uso da intuicdo. Apesar dessa
metodologia préxima a orientagdo da reforma, no que se refere a fusdao dos ramos
percebe-se que o autor nao difere das outras obras analisadas, isto é, apresenta os
contetidos de Algebra, Aritmética e Geometria de forma isolada, contrariando as

recomendacoes da reforma Campos.

4.5 COLECAO MATEMATICA - MELLO E SOUZA e CECIL THIRE

Essa colecdo tem uma caracteristica especial, pois os volumes para a 1* e
2* série foram escritos por Mello e Souza & Cecil Thiré, os demais volumes

tiveram a participacdo de Euclides Roxo.

Na andlise dos dois primeiros volumes pudemos observar que os autores
até tentam dar um cardter intuitivo para as nocoes de ponto, reta e plano, porém
parece que essa tentativa ficou limitada a esse inicio. De uma forma geral
percebe-se que os autores apresentam os temas de forma dedutiva, ndo dando
oportunidade aos alunos de executarem experiéncias que explorem a intui¢ao.
Algumas férmulas sao deduzidas a partir de outras, no entanto nessas etapas de
apresentacao de férmulas ndo se pode dizer que o texto encaminhe o aluno a
fazer o raciocinio indutivo para concluir essas novas expressdes, pois em
momento algum, € proposta a resolu¢ao de problemas ou exercicios que mostrem
tal encadeamento. Na verdade essa forma de abordagem visa apenas as formulas

que serdo utilizadas nos exercicios.

A cole¢do produzida para a 1* e 2° série € totalmente contraria ao que €

recomendado pela reforma. O texto do livro faz uso excessivo dos axiomas,
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teoremas e postulados para o ensino de Geometria, inclusive no inicio do livro ha

um espago para apresentar esses conceitos.

2 — 0O axioma.

Arioma ¢ uma proposigio indemonstravel ¢ evidenie por

si mesma,
Exemplo:

Das cousas iguaes a wma ferceira sdo iguaes enire s

Os axiomas, juniamente com as definicfes, econslituem ns
noghes primeiras sobre as gquaes erguemos o edificio da Seien-
cla, (*)

3 — O theorema.

Theorema ¢ uma proposigio que se torna evidenle por
meio de um racioeinio rigoroso chamado demonsirapdo.

Exemplo:

Dois arcos igunes sublendem cordas iguaes,

Esse theorema que exprime uma propriedade notavel dos
arcos iguaes, Toi enuneindo e demonsirado no capitulo I deste
livro.

Veremos, mais tarde, os diversos meihodos usados nas de-
monstragoes,

4 — O postulade.

Postulado ¢ uma proposigho indemonstravel, ou que aee
ceilamos sem demonsiraeio

Exemplo:

A recla & indefinida.

A verdade enonciada por um postulade ¢ confirmada pe-
Ins consequencias desse postialado,

Aconlece, muilas vezes, que cerlos  theoremas  pareccin
mals evidentes do que alguns |msluiml.:lu;. I==a, enlretanto, s6
oceorre com um nuwmero restriclo de theoremns, no corpo illi-
milade dos que podem ser deduzidos. (**)

Na apresentacdo de angulos, retas paralelas, dngulos adjacentes etc,
percebemos que essas nogdes sao definidas de forma descritiva, pois o aluno nao

tem espago para tirar as conclusdes por si proprio.

23 — HRetas paralelas.

Duas on mais retas sio paralelas guando, situadas no
mesmo plano, nio se encontram.

Dois ou mais segmentos sio paralelos quando os seus su-
portes forem retas paralelas.

Duas on mais semi-retas sfo paralelas guando as retas
oblidas prolongando-se essas semi-retas foram paralelas.
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24 — Angulo,

Chama-se dngulo a figura formada por doas semi-retas
que tém a mesma origem.

Essas semi-rétas siio denominadas ledes ¢ a origem comum
4 o vertice do dngulo.

Abertura de nm dngulo ¢ o afastamento dos lados.

25 — Angulos adjacentes.

Dois Angulos sfio adfacentes quando Lém
o wvirtice comum e sfio separados por um
lado comum. Aszgim os dnguloz a ¢ b oa fi-
gura ac lade siio adjacentes. b

26 — Angulos iguais. Angulos desiguais.

Dois fingulos sfio iguaiz quando tém igual abertura, isto
é, quando péde haver entre eles, colocando-se um sobre o cu-
tro, coineidéncia doa wirticea ¢ dos lados.

Guando oz Angulos nio tém a mesma abertura sio des-
iguais. 0 maior serd aquele que tiver mais abertura.

Nos dois primeiros volumes percebemos que algumas nog¢des, como ja
dissemos anteriormente, sdo derivadas de outras sem a minima preocupagdo se
estd fazendo sentido para o aluno. No estudo de retas paralelas e transversais, o
autor parte da defini¢do formal utilizando-se do postulado de Euclides. Em
momento algum propde que o aluno faca construgdes com régua e compasso que
possa levé-lo a ter um papel ativo e que faga uso da intuicao.

4 — Postulado de Euclides.

Cluanda duas reclag AB e CD, corladas por nma lransper-
gal MS, formarem angulos imlérnos do mesmo lade ndo sup-
plementares, essas reclas serdo con-
correntes. (°)

Fesn proposigio, nolavel cm Ma-
thematlea, ¢ conhecidn pela denomi-
nagiio de postilado de Eaclides.

Muitos geometras famosos lenla- f/ .

5

[ .

ruom  inultilmente demonstrar  essc
postulado,  “Enlre os Gregos a de-

monstragio foi tentada por Clandio Ptolomeun, no seculo V. Du-
rante a Idade Média os malhematicos arabes e occidentaes es-
forgaram-se em vio por obtel-a. Mais tarde Wallis (1693) pre-
tendeu haver resolvido o problema, porém a sua demonstragio
suppiéc um postulado equivalenle no das parallelas.” (")
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5 — Condicdo de parallelismo.
Sejam AB ¢ CD duas reclas parallelas. Corlemos essas pt-
rallelas pela iransversal PS.

Os angulos inlernos do mesmo lado

‘/ REFID 1t & .
T8 A somma m -+~ n ndo pide ser dilfe-
/\' renle de dois reclos. Com effeilto. Se a
) sOmina m n losse Qilferente de dois

/ reclos, em virlude do postulado de Eucli-

des, as reclas AR » CD) seriam concorren-

les, o que nilo & possivel pois AR ¢ CD si parallelas.

Logo a somma m n ¢ igual a dois rectos

Conelusido :

tuando dueas parallelas sio corladas por nma Iranspersal
foermnein com essa franspersal angmlos inlernos a0 mesmo lado
.':|'|j]JlI‘{'HIJ'":rHrn".\i_

A andlise dessa cole¢do nos mostrou que essa obra estava muito distante
das propostas da reforma prevalecendo o uso excessivo do rigor 16gico. Na

analise do método heuristico Alvarez chegou a seguinte conclusao:

Os autores desta colecdo ndo acatam as instru¢Oes desta reforma a este
método de ensino e isso pode ser notado de maneira como os capitulos estao
estruturados. (...) os autores ndo apresentam exercicios que facam com que
os alunos reflitam antes de efetuar o cédlculo, uma vez que este € realizado de
forma imediata. Nesta estrutura ndo existe a proposta de questdes
coordenadas, que levem o aluno a descobrir o conhecimento e sim apenas

recebé-lo passivamente (ALVAREZ, 2005).

A colecao a partir do 3° ano ganha a companhia de Euclides Roxo e esse
fato parece modificar a estrutura do livro, porém vale ressaltar que a exploracao
de questdes praticas e experimentais € o uso da intuicdo, desde o modelo do
Colégio Pedro II, estava mais voltado para as sé€ries iniciais, portanto ndo poderia
ter grande €nfase na colecao a partir do 3° ano. Um fato curioso e intrigante nessa
nova parceria é que Roxo era totalmente contrario ao método utilizado nos dois
primeiros volumes. Inclusive um de seus algozes, o professor Almeida Lisboa,

tem um pequeno trecho escrito na colecdo da qual Roxo néo participou.

Nao sabemos ao certo o porqué da aproximagdo, s6 sabemos que eles
faziam parte do mesmo grupo no Colégio Pedro II e que os livros de Mello e
Souza & Cecil Thiré fizeram mais sucesso que a obra de Roxo. Talvez

encontraram uma forma de equacionar um problema, pois Roxo era um dos
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principais responsdveis pela criacdo dos programas da Reforma Francisco
Campos, portanto era importante para qualquer autor ter essa proximidade com
ele. Quanto aos interesses de Roxo, 0 mesmo vinha sofrendo muitas pressoes e
seu livro ndo era tdo aceito. Outra hipdtese levantada poderia ser o fato de que
Roxo para implementar efetivamente tais mudancas estava buscando uma forma

de arrebanhar um maior nimero de autores de livro.

O fato € que nas séries iniciais ndo se percebe grandes modificacdes. No
entanto Braga que fez um estudo da disciplinarizacdo do conceito de funcdo no
ensino secunddrio aponta que as obras referentes aos 3°, 4° e 5° deram um salto
em direcdo ao uso dessa metodologia que era um dos principais ideais de Felix

Klein e do Movimento Internacional.

Pode-se afirmar que, no que concerne a fungdo — conteido e metodologia-,
os trés ultimos volumes da colecdo atendem, de maneira substancial, aos
ditames preconizados pelas Instrugcdes Pedagdgicas da Reforma Francisco

Campos (BRAGA, 2005).

A andlise das respectivas colecOes, descritas em nosso trabalho, nos
mostra que o livro de Roxo, apontado como o manual inovador a partir da
Reforma Francisco Campos, ndo serviu como referéncia para os demais autores
da época, tendo em vista que todos os autores analisados acabaram por manter
uma caracteristica em seus livros que consistia em separar os conteidos de

Geometria, Algebra e Aritmética contrariando as novas recomendacoes.

Alguns autores como Bethlem e Stdvale até que apresentavam alguns
tracos de similaridade com a obra de Roxo, no entanto esse fato nio € suficiente
para afirmarmos que a obra de Roxo se constituiu num manual de referéncia para
os outros autores. Alids, muito pelo contrario, o que podemos perceber € que
esses autores tinham uma forma de escrita de suas obras muito similar entre eles
e bastante distante da forma apresentada nos livros de Roxo, nos dando a
impressao que a vulgata que ficou estabelecida é aquela que estd posta nos livros
desses autores. Um fato que corrobora com nossa idéia refere-se as inexpressivas

publicacdes que a obra de Roxo teve em relac@o as obras desses outros autores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizarmos o estudo histérico do ensino de Geometria no Brasil,
verificamos que a porta de entrada para os conhecimentos geométricos foram os
cursos militares, por volta do final do século XVII. Os cursos militares eram escolas
de formagdo técnica e, seus objetivos eram apenas militares. Apesar desse intuito, os
cursos militares deram mostra da importincia da Geometria, pois esses
conhecimentos eram essenciais para a preservacdo do poder e protecdo de nossa

Pétria que estava sob dominio dos portugueses.

A forma de ensinar os conhecimentos geométricos era baseada no sistema
de perguntas e respostas, isto é, o livro de Alpoim, que estava sendo usado nos
cursos militares, foi redigido num sistema que fazia a pergunta de uma determinada
no¢do e em seguida procurava responder ao que foi perguntado. As li¢des

geralmente eram ditadas e aos alunos cabia o papel de tomar nota.

O importante de se ressaltar nessa obra é que os conhecimentos geométricos
propostos por Alpoim eram em sua grande maioria aplicados na pratica. Os militares
aprendiam determinadas nog¢des, como era o caso do cdlculo de uma medida
desconhecida do tridngulo, e posteriormente faziam uso desse conhecimento para
simular ou atacar um determinado local distante. O célculo de algumas varidveis da
pardbola servia para determinar o volume de pélvora necesséario nos canhdes com as

mesmas formas.

Se hoje temos uma tendéncia em valorizar os conhecimentos geométricos e
conhecimentos matemaéticos aplicados no cotidiano dos nossos alunos e dizemos que
esse tipo de prédtica motiva-os a aprender, entdo, podemos dizer que a Geometria
utilizada nos cursos militares era um “prato cheio” para que esses militares

aprendessem e se sentissem motivados.



Os Cursos Superiores de Direito e Medicina ao longo da histéria do ensino
de Geometria também se mostraram importantes, pois foi através deles que os
conhecimentos geométricos foram sendo considerados imprescindiveis a formacao
humana. Os politicos acreditavam, por mais estranho que se possa parecer a época,
que a Geometria era essencial aos advogados, pois ela seria responsavel pelo

desenvolvimento da razdo e da retérica muito utilizada pelos advogados.

Essa valorizagdo da Geometria obrigou que esses conhecimentos fossem
incorporados ao ensino secunddrio de forma mais decisiva, pois esse ramo de
conhecimento passou a ser pré-requisito para os alunos ingressantes nos Cursos
Juridicos e Médicos. Com esse novo status a Geometria deu, a0 nosso ver, oS
primeiros passos para se tornar uma disciplina escolar, passando a ser organizada em

seus conteudos e métodos.

Com a organizacdo dos conteudos e a criacdo dos colégios, a Geometria foi
se estabilizando e ganhando uma caracteristica formal. A Geometria de Euclides
prevalecia em todo o planeta e sua forma baseada em axiomas, teoremas, postulados

etc, foi ditando o modelo de Geometria utilizada no Brasil.

O ensino baseado no rigor 16gico prevaleceu no Brasil até o inicio da década
de 30 do século XX. Por mais contestado que possa ser esse tipo de ensino nos dias
atuais, alids, existe por parte de alguns uma forte tendéncia em criticar esse tipo de
metodologia, devemos salientar que essa forma baseada no rigor era a forma mais

usual de se ensinar Geometria e no mais supria uma necessidade da época.

Os exames para ingresso nos cursos superiores e exames de promog¢do nao
exigiam nada mais do que disso, muito pelo contrdrio, esses exames eram baseados
em alguns pontos de determinados contetidos que eram sorteados antes dos exames

cabendo aos alunos domina-los na forma escrita e as vezes oral.

Vale lembrar que a economia brasileira era baseada na agricultura e esse

sistema ndo exigia um cidaddo com formacao mais qualificada esperava-se apenas
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que o trabalhador fosse disciplinado e o menos contestador possivel. Quanto as
industrias existentes no Brasil, nesse mesmo periodo, também ndo utilizavam mao-

de-obra especializada.

Com o crescimento das industrias na Europa e no Brasil os objetivos da
escola foram mudando, ja que se tornava necessirio que os empregados tivessem
uma formacdo minima. Além disso, por volta do inicio do século XX, os
trabalhadores se mostravam mais organizados € passaram a exigir e querer participar

das institui¢des educacionais.

Nessa época as grandes cidades comecaram a ter uma grande concentragao
de pessoas migrando do campo para as regides industriais e a diminuicdo da

mortalidade, com o avanco das vacinas, contribuiram para esse crescimento.

O crescimento exacerbado da populacdo e da prépria industrializacdo, além
do fato de alguns matemadticos nao concordarem com a metodologia de ensino que
vinha sendo aplicada levou-os a pensarem em modificacdes na forma de ensino da
Matematica. A Geometria baseada no uso de axiomas, teoremas e postulados era
muito criticada, pois essa forma nao despertava, em grande parte dos alunos,
motivacdo e nem uma aprendizagem significativa para os novos objetivos da

indastria.

Pensando nesses ideais ocorreu um movimento de modernizagdo iniciado na
Europa, por meio de Felix Klein, e que chegou ao Brasil através da convicc¢ado e da
apropriagdo que Euclides de Medeiros Roxo fez dessas idéias. Roxo parece ter
mantido um estreito relacionamento com o que havia sido proposto nessas
discussdes, tanto €, que ao escrever o seu livro baseado nas propostas de
modernizagdo, pensada nos congressos internacionais, fazia questao de dizer que seu

compéndio era baseado nas propostas do IMUK e na obra de Breslich.

As propostas advindas do IMUK tinham uma nova visdo sobre o ensino da

Matematica, pois nao estava preocupada que os alunos fossem somente capazes de
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resolver e agir com disciplina e atencdo, mas também que o estudante desenvolvesse
a capacidade de compreensdo e de andlise para posteriormente poder aplicar em sua

vida pratica.

A Geometria foi vista como primordial para aplicacao dessas id€ias, pois ela
€ um campo fértil para aplicacdo de experimentacdes que levam os alunos a explorar
0 uso da intuicdo. Como um dos principais propdsitos era a unificacdo entre a
Algebra, Aritmética e Geometria numa tnica disciplina que pudesse relaciond-las e
ndo tornd-las tdo distante umas das outras, a criacdo da disciplina Matematica levou

em conta que a Geometria era uma facilitadora para por em pratica esse fato.

A Geometria para Euclides Roxo era tdo importante para agregar essas
propostas que na elaboracdo do seu livro, para o Colégio Pedro II, os primeiros
capitulos eram dedicados a esse estudo. Mesmo nos capitulos teoricamente
dedicados ao estudo de Algebra o autor lancava mdo dos conhecimentos
geométricos conforme descrito por ele mesmo no prefacio ao falar da apropriacao
que fez da obra de Breslich. “Nao hesitamos, por isso, em tomda-lo para modelo
deste modesto trabalho. Assim, os capitulos 1V, V, VII, VII, IX, X e XII, onde se
procuram dar as primeiras nocdes de Algebra com o apoio concreto da Geometria,
foram moldados pelo Breslich, com a adaptacdo ao nosso meio e a mentalidade dos

nossos alunos” (ROXO, 1929, p.11).

Essa apropriacdao que Roxo realizou dos ideais do movimento internacional
de modernizacao fez com que ele travasse uma luta com vérios professores para po-
las em prética nas escolas brasileiras. Roxo foi atacado de todas as formas inclusive
de estar almejando ganhos financeiros, pois alguns acreditavam que ele queria
dominar o mercado de venda de livros e por isso havia de criar uma mudanga

significativa para desbancar os que estavam sendo produzidos.

Roxo ndo se abateu com as criticas e continuou sua luta até conseguir

efetivar as tais mudancas por meio da Reforma Francisco Campos. A Reforma
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Campos causou grande indigna¢do na maioria dos professores e Roxo continuou a
ser muito criticado. Apesar da indignagao as propostas foram colocadas em pratica e
o livro de Roxo se tornou o chamado manual inovador, pois era ele que trazia um

retrato do que havia sido proposto nos congressos internacionais.

O livro de Euclides Roxo abandona totalmente o rigor logico tecido a
Geometria, pois nele o aluno € levado a participar e fazer parte da constru¢do de
determinadas no¢des. O método heuristico que consistia em fazer com que o aluno
adquirisse os primeiros conhecimentos através de abordagens intuitivas,
experimentais e indutivas foi constantemente aplicado. A conexdo entre os ramos da

Algebra, Aritmética e Geometria também foi constantemente vista.

Na verdade, aos nossos olhos, o livro de Roxo se mostrou inovador e foi por
essa razdo — ser inovador — que o livro ndo foi um sucesso de vendas. Talvez esse
fato se explique devido a falta do trabalho de convencimento a que Euclides Roxo se
propds, pois ndo percebemos nos relatos histéricos um trabalho de convencimento
similar ao que Felix Klein teve na Alemanha para por em préitica os ideais da
reforma. Outra explicagdo provdvel que percebemos em qualquer proposta de
mudancga é o fato de parte dos professores serem sempre avessos as mudancas seja

por acomodacdo ou por ideais ja constituidos.

Quanto a questdo da vulgata observamos que apesar de alguns autores -
Bethlem e Stavale — usarem de alguns recursos experimentais e intuitivos, de uma
forma geral, os autores dos livros didaticos da época ndo se apropriaram das idéias

do manual inovador produzido por Roxo.

Os livros analisados mostram que a idéia de integrar os ramos da
Matematica — Algebra, Aritmética e Geometria -, ndo se efetivou conforme a
proposta da reforma Campos. Os autores procuraram atender algumas exigéncias da
reforma para poder se enquadrar, no entanto os ramos que deveriam integrar-se,

continuavam sendo trabalhados de forma separada. Além disso, o carater
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experimental e intuitivo e também a aplicacdo do método heuristico ndo condiziam

com a proposta do manual de Roxo.

Na realidade esses autores mantiveram uma metodologia muito similar entre
eles, destoando do manual inovador produzido por Roxo. Portanto a vulgata que se
efetivou nesse periodo pode ser lida nessas cole¢cdes. Ela implicou em abordar os
conhecimentos matematicos separando-os por ramos — Algebra, Aritmética e
Geometria - na ndo utilizacdo de questdes experimentais e intuitivas para introduzir
determinados conceitos, e na continuidade do uso da Geometria l6gico-dedutiva,

com axiomas, teoremas e postulados nas séries iniciais.

Essa vulgata que foi constituida, baseada nas cole¢des dos autores por nds
analisados garantiu a todos, com exce¢do de Roxo, um sucesso de vendas e edi¢des,
fortalecendo-os e determinando que o tipo de livro a ser seguindo deveria estar nos

moldes dessas producdes.

Em conseqiiéncia dessa vulgata que se efetivou, o movimento de
modernizacdo proposto por Roxo, para o ensino de Matemadtica, ndo teve o sucesso
esperado. Talvez se Roxo tivesse feito uma aproximacao com o autores Bethlem do
Rio Grande do Sul e Jacomo Stavale de Sdo Paulo que apresentaram alguns tracos
de similaridade, no que tange a aplicacdo do método heuristico e recursos
experimentais, e tentasse desenvolver um trabalho em conjunto com esses autores,

os resultados desse movimento de modernizagdo pudesse ser diferente.

A nés cabe a reflexdo de que € praticamente impossivel implementar uma
reforma educacional, por melhor que ela seja, sem o trabalho de convencimento dos

pares e do cotidiano escolar.
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ANEXO IX

INSTRUCOES PARA EXECUCAO DO PROGRAMA DE MATEMATICA PARA O PRIMEIRO ANO'

Na execug¢do do presente programa deve-se evitar, completamente, no 1° ano, uma
explanacdo dedutiva constituida sobre base axiomadtica. Procurar-se-4 dar ao ensino, quanto
possivel, um cardater vivo e intuitivo, e os primeiros conhecimentos serdo adquiridos
experimentalmente, a0 mesmo passo que a mao e a vista se exercitardo na observacdo e na
avaliacdo das grandezas, com o uso da régua, do compasso e do duplo-centimetro. Fica sendo assim
a inducg@o a base essencial para a aquisicdo de conhecimentos matematicos; s nos anos superiores
se ird aos poucos iniciando o aluno no método dedutivo e fazendo com que ele compreenda a
necessidade e a importincia do raciocinio rigorosamente abstrato.

No comeco do curso (§1 a 4) ministram-se intuitivamente pela consideracdo dos sélidos
geométricos, das paredes, assoalho e teto da sala e dos objetos que ela contém, as nogdes dos
principais conceitos geométricos; podem-se também, utilizar ai, com vantagem, os modelos de
papel ou cartolina construidos pelos proprios alunos.

Ao passo que se procura fazer com que o estudante trave um conhecimento intimo e real
com a nocao e a medida dos segmentos, e se exercite no manejo do compasso, do duplo-centimetro
e do transferidor, educando ao mesmo tempo a vista na avaliacdo de distincias, fornece-lhe uma
base concreta para os conceitos de Algebra. Assim, nimeros literais aparecem primeiro como
representando naturalmente comprimentos de segmentos ndo medidos. A nocdo do polindmio linear
(a+ b + ¢ + d) surge espontaneamente com a maneira de representar algebricamente o perimetro de
um poligono, tendo oportunidade de pdr em confronto os trés pontos de vista que correspondem aos
trés ramos da matematica elementar (aritmético, algébrico e geométrico), considerando ainda a
representagdo aritmética (soma dos nimeros resultantes das medidas dos lados realmente efetuados
pelos alunos), e a geométrica (segmento obtido pela justaposicdo de segmentos iguais aos lados) do
perimetro de um poligono (§ 6 e 7).

Pela consideracdo de vérios segmentos iguais marcados uns em seguida aos outros, chega-
se a nogdo concreta de multiplo e de coeficiente, de modo que a expressdo 3a + 2b, por exemplo,
deixa de ser para o estudante uma mera abstracdo ou um simbolo vazio para despertar uma idéia
real, qual a do comprimento que se obtém marcando, uns em seguida aos outros, trés segmentos de
comprimento a e dois de comprimento b.

A introducdo dos nimeros negativos ainda serd feita concretamente pela nocdo de
segmentos dirigidos e de escala termométrica. As operagcdes sobre esses nimeros serdo primeiro
executadas graficamente, procurando-se, com a consideracdo de vdrios exemplos, levar o proprio
aluno a enunciar as regras dessas operacdes (§10).

No tracado dos graficos comecar-se-4 pela construgdo sobre papel milimetrado de
diagramas de elementos tabelados (geograficos, estatisticos, meteoroldgicos). Depois passar-se-4
aos gréficos representativos de uma lei precisa, que nesta fase do curso serd sempre da férmula ax +
b; assim o estudante, construindo o grafico da relacdo y = 5x, tomando vérios valores de x (de
preferéncia inteiro e simples) e os correspondentes de y, notard que o grafico € uma reta (§ 11).

Pela considerag@o de um problema muito simples, como este: “dividir um fio com 30m de
comprimento em duas partes, de modo que uma seja o quintuplo da outra”; resolvido primeiro
aritmeticamente, faz-se ressaltar a vantagem de representar por um simbolo x o pedago menor e
leva-se o aluno a estabelecer a equacdo 6x = 30, que ele resolve imediatamente. Com alguns

' Fazem parte dos programas de matemdtica para o Colégio Pedro II, referentes ao ano letivo de 1929. De
acordo com o livrete Os Programas de Ensino do Colégio Pedro II para o ano de 1929, Rio de Janeiro:
Imprensa Nacional, 1929, p. 32-37.
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exemplos mais, que conduzem todos a equagdes do mesmo tipo, que serdo sucessivamente
resolvidas, chegar-se-4 a acentuar a aplicacdo do axioma da divisdo (ndmeros iguais divididos pelo
mesmo nimero dio resultados iguais).

As equacdes, como X + 3 = 28, em que ha um termo conhecido do mesmo lado que a
incégnita, pode-se, com vantagem, considerar como traduzindo um problema de pesada: em um dos
pratos da balanca, que estd em equilibrio, hd um objeto de peso desconhecido juntamente com um
peso de 3Kg, no outro prato hd peso no valor de 28Kg. Se tirarem de ambos os pratos um peso de
3Kg. A balanca continua em equilibrio; logo x = 25. Dé-se, assim, uma significagdo concreta ao
principio de que se pode subtrair o mesmo nimero de ambos os membros de uma equagdo.
Convém, nesta fase do curso, ndo estabelecer a regra de transposi¢@o de termos de um membro para
outro, que vem mecanizar o processo e fazer esquecer, desde logo, a significagio do mesmo; é
preferivel que o aluno raciocine, dizendo que “subtraindo de nimeros iguais 0 mesmo numero, 0s
resultados continuam iguais”, o equilibrio da balanga se mantém.

Passa-se em seguida a consideracdo das equagdes do tipo x — 5 = 12, com aplicac¢do do

: - N L o X x x 1 L
axioma da adi¢@o e a equagdes fraciondrias muito simples, —=8; —+— =—, com aplica¢do do
3 2 4 5
axioma da multiplicagdo.

A nocdo de angulo deve ser logo ligada a de rotacdo (considerando por exemplo os
ponteiros de um reldgio) e assim se abandona, desde j4, a rigidez das figuras geométricas, para
considerd-las varidveis, sendo as suas partes dependentes umas das outras, quanto a posi¢do e a
grandeza. Experimental ou intuitivamente se demonstram as propriedades relativas aos angulos
formados de um lado de uma reta e em torno de um ponto dos angulos opostos pelo vértice etc.
Como aplicag@o dessas propriedades, propdem-se problemas sobre determinacéo de angulos e que
se resolvem por meio de equagdes simples do 1° grau com uma incégnita.

Aproveitando o mesmo assunto concreto, o estudante serd levado a exercitar-se na

. . . : 3
expressdo, em linguagem algébrica, de enunciados simples, como por exemplo: “g da soma de um

angulo de 23° 16 subtraidos do triplo do suplemento de angulo” etc..., de modo que o aluno se va
habituando a utilizar a Algebra como um meio natural de exprimir os fatos a respeito dos niimeros e
como uma linguagem simbdlica especialmente adequada a estabelecer as condi¢cdes de um
problema de um modo natural e vantajoso. E a prépria dificuldade crescente dos problemas que
justifica a necessidade de aprender a manipular os simbolos algébricos.

A nog¢do de 2° poténcia deve surgir ligada a sua interpretacdo geométrica que é a da
expressao da drea de um quadrado, do mesmo modo que a nocdo de 3% poté€ncia se apresentard com
o cubo, procurando sempre que possivel, de acordo com o que ja se viu acima, apoiar em base
concreta, fornecida pela Geometria, as nocdes fundamentais da Algebra. De acordo com esta
orientagdo, a multiplicacdo de um polindmio por um mondémio, como (a + b + ¢) x d, serd explicada,
considerando os dois modos de exprimir a drea de um retangulo de comprimento a + b + ¢ e de
largura d, decomposto em trés retdngulos de comprimento a, b e ¢ e todos com a mesma largura d.
Analogamente se explicardo a multiplicagdo de um polindmio por outro e a formacdo do quadrado
de um bindmio.

Uma vez firmada em base concreta a nocdo de 2* e 3* poténcia, pode-se passar a no¢do de
poténcia de qualquer grau e enfrentar o cdlculo sobre mondmios e polindmios inteiros em geral.

As nogdes de divisibilidade, de nimero primo, de decomposic@o em fatores, bem como de
formacdo do m.d.c. e m.m.c., devem ser explicadas sem preocupacdo de formalismo ou rigor
dedutivo, mas sem mecanizar os processos por meio de regras inexpressivas e fastidiosas para o
aluno, mas procurando, gracas a exemplos variados, fazer com que ele se va quase por si mesmo,
assenhoreando dos meios mais expeditos de utilizar com vantagem aqueles recursos do cdlculo
numérico. Assim, para decompor em fatores primos um ntimero, como 720, em vez de proceder as
divisdes sucessivas pelos fatores primos em sua ordem crescente, faz-se logo notar que o nimero
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dado se desdobra em dois ou trés fatores multiplos, relativamente pequenos, no caso 8 x 9 x 10,
cada um dos quais se decompde prontamente em fatores primos, 2°x3%xS5.

Na determinacdo do m.d.c. e do m.m.c., em vez de proceder sistematicamente a
decomposi¢do dos nimeros dados em fatores primos, habituar-se-d o estudante a aproveitar-se das
circunstancias ocasionais que lhe permitem, nfo raro, sem levar a cabo as referidas decomposicoes,
descobrir de pronto aqueles dois elementos numéricos. Nos exercicios sobre m.d.c. e do m.m.c.
evitar-se-do nimeros muito grandes, raramente empregar-se-a0 nimeros de mais de 6 e nunca de
mais de 8 algarismos, os quais perdem para o estudante qualquer significado real, passando a
constituir simbolos inexpressivos e sem interesse, sabido que, a ndo ser em casos
excepcionalissimos, nenhuma medida, por mais rigorosa que seja, dard lugar a nimeros expressos
com mais de 8 algarismos.

As propriedades das fracdes e as operacdes sobre as mesmas devem, ainda, ser explicadas,
tanto quanto possivel, concretamente, pela consideracido de segmentos divididos ou de retangulos
decompostos, de diferentes modos, em quadriculas.

No exercicio sobre fracdes evitar-se-2o as expressdes pesadas (comumente chamadas
carrogdes), em que o estudante se emaranha e se fatiga, acabando por efetuar mecanicamente uma
série enorme de operagdes, que estdo longe de despertar qualquer interesse real ou de satisfazer a
qualquer prética ou teoria.

Ao invés disso, os exercicios serdo simples e adequados a fazer o espirito assenhorear-se,
sdlida e definitivamente, da significacdo concreta das fracdes e das operagdes sobre elas, evitando,
tanto quanto possivel, reduzir o cdlculo fraciondrio a um jogo inexpressivo de simbolos.
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ANEXO X

INSTRUCOES PARA EXECUCAO DO PROGRAMA DE MATEMATICA?

(a) Primeiro ano:

Fica ao critério do professor o0 modo de encadear as diferentes partes do programa e bem
assim o grau de desenvolvimento que dard as mesmas, de acordo com o aproveitamento e o nivel
intelectual da turma. As no¢des de Geometria podem ser dadas concomitantemente com o célculo
aritmético, e aulas intercaladas.

O ensino terd, no 1° ano, tanto quanto possivel, um cardter vivo e intuitivo, € 0s primeiros
conhecimentos serdo adquiridos experimentalmente, ao passo que a mio e a vista se exercitardo na
observagdo e na avaliagc@o das grandezas, com o uso da régua, do compasso e do duplo-centimetro.
Nesta fase do curso a indugéo serd a base essencial para aquisicdo de conhecimentos matematicos:
s6 aos poucos se ird iniciando o aluno no método dedutivo e fazendo com que ele compreenda a
necessidade e importancia do raciocinio puramente légico.

Pela consideracdo dos sélidos geométricos, das paredes, assoalho e teto da sala e dos
objetos que ela contém, ministram-se intuitivamente as nocdes dos principais conceitos
geométricos; podem-se também utiliza ai, com vantagem, os modelos de papel ou cartolina
construidos pelos proprios alunos.

Ao passo que se procura fazer com que o estudante trave um conhecimento intimo e real
com a nog¢do e a medida dos segmentos, e se exercite no manejo do compasso e do duplo-centimetro
, educando ao mesmo tempo a vista na avaliagdo de distancias, fornece-lhe uma base concreta para
as nogdes fundamentais da Algebra. Assim, os ndmeros literais aparecem primeiro como
representando naturalmente comprimentos de segmentos ndo medidos. A nocdo do polindmio linear
(a+ b + ¢ + d) surge espontaneamente com a maneira de representar algebricamente o perimetro de
um poligono, havendo ai oportunidade de se porem em confronto os trés pontos de vista que
correspondem aos trés ramos da matematica elementar (aritmético, algébrico e geométrico), ao se
considerarem ainda a representacdo aritmética (soma dos nimeros resultantes das medidas dos
lados realmente efetuados pelo aluno), e a geométrica (segmento obtido para justaposicdo de
segmentos iguais aos lados do perimetro de um poligono).

Pela consideracdo de vérios segmentos iguais marcados uns em seguida aos outros, chega-
se a nogdo concreta de multiplo e de coeficiente, de modo que a expressdo 3a + 2b, por exemplo,
deixa de ser para o estudante uma mera abstragdo ou um simbolo vazio para despertar uma idéia
real, qual a do comprimento que se obtém marcando, uns em seguida aos outros, trés segmentos de
comprimento a e dois de comprimento b.

A introducdo dos numeros negativos ainda serd feita concretamente pela nogdo de
segmentos dirigidos e de escala termométrica.

As operagdes sobre esses nimeros serdo primeiro executadas graficamente, procurando-
se, com a apresentagdo de varios exemplos, levar o préprio estudante a enunciar as regras dessas
operagoes.

A representacdo grifica das variacdes sucessivas de grandezas (dados geograficos,
estatisticos, meteoroldgicos) constituird uma boa introducdo intuitiva a no¢do de fungcdo que serd
desenvolvida nas séries seguintes.

Tomando enunciados simples, far-se-4 o estudante exercitar-se em traduzi-los na
linguagem algébrica, de modo que ele se vd habituando a utilizar a Algebra como um meio natural

* Fazem parte dos programas de matematica do Colégio Pedro II, referentes ao ano letivo de 1930. De acordo
Josilene Beltrame, obra citada, p. 236-237 e p. 239.
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de exprimir os fatos a respeito dos nimeros e como a linguagem simbdlica especialmente adequada
a estabelecer as condi¢des de um problema de um modo natural e vantajoso. E a prépria dificuldade
crescente dos problemas que justifica a necessidade de aprender a manipular os simbolos
algébricos.

Pela consideracdo de um problema muito simples, como este: “dividir um fio com 30m de
comprimento em duas partes, de modo que uma seja o quintuplo da outra”. Resolvido primeiro
aritmeticamente, faz-se ressaltar a vantagem de representar por um simbolo (x) o pedago menor e
leva-se o aluno a estabelecer a equacdo 6x = 30, que ele resolve imediatamente. Com alguns
exemplos mais, que conduzem todos a equagdes do mesmo tipo e que serdo sucessivamente
resolvidas, chegar-se-4 a acentuar a aplicacdo do axioma da divisdo (nimeros iguais divididos pelo
mesmo nimero dao resultados iguais).

As equacdes, como X + 3 = 28, em que ha um termo conhecido do mesmo lado que a
incégnita, podem-se com vantagem, considerar como traduzindo um problema de pesada: em um
dos pratos da balanga, que estd em equilibrio, hd um objeto de peso desconhecido juntamente com
um peso de 3Kg.,; no outro prato hd pesos no valor de 28Kg. Se tirarem de ambos os pratos um peso
de 3Kg, a balanca continua em equilibrio; logo x = 25. D4-se, assim, uma significa¢do concreta ao
principio de que se pode subtrair o mesmo nimero de ambos os membros de uma equagdo.
Convém, nesta fase do curso, ndo estabelecer a regra de transposi¢do de termos de um membro para
outro, que vem mecanizar o processo e fazer esquecer, desde logo, a significacdo do mesmo; é
preferivel que o aluno raciocine, dizendo que “subtraindo de nimeros iguais 0 mesmo nimero, os
resultados continuam iguais”, o equilibrio da balanga se mantém.

Passa-se em seguida a consideracdo das equagdes do tipo x — 5 = 12, com aplicacdo do

. - N : : o X x x 1 L
axioma da adi¢do e a equagdes fraciondrias muito simples, — = 8; —+— =—, com aplicagdo do
3 2 4 5
axioma da multiplicacgao.

A nocdo de 2* poténcia deve surgir ligada a sua interpretacdo geométrica que € a da
expressao da drea de um quadrado, do mesmo modo que a nocio de 3% poté€ncia se apresentard com
o cubo, procurando sempre que possivel, de acordo com o que ja se viu acima, apoiar em base
concreta, fornecida pela Geometria, as no¢des fundamentais da Algebra. De acordo com esta
orientagdo, a multiplicacdo de um polindmio por um mondémio, como (a + b + ¢) x d, serd explicada,
considerando os dois modos de exprimir a drea de um retangulo de comprimento a + b + ¢ e de
largura d, decomposto em trés retdngulos de comprimento a, b e ¢ e todos com a mesma largura d.
Analogamente se explicardo a multiplicagdo de um polindmio por outro e a formac¢do do quadrado
de um bindémio.

Uma vez firmada em base concreta a nocdo de 2* e 3* poténcia, pode-se passar a no¢do de
poténcia de qualquer grau e enfrentar o cdlculo sobre mondémios e polindmios inteiros em geral.

As nogdes de divisibilidade, de nimero primo, de decomposic@o em fatores, bem como de
formacdo do m.d.c. e m.m.c., devem ser explicadas sem preocupacdo de formalismo ou rigor
dedutivo, mas sem mecanizar os processos por meio de regras inexpressivas e fastidiosas para o
aluno, antes procurando, gragas a exemplos variados, fazer com que ele se va, quase por si mesmo,
assenhoreando dos meios mais expeditos de utilizar com vantagem aqueles recursos do célculo
numérico. Assim, para decompor em fatores primos um ntimero, como 720, em vez de proceder as
divisdes sucessivas pelos fatores primos em sua ordem crescente, faz-se logo notar que o nimero
dado se desdobra em dois ou trés fatores multiplos, relativamente pequenos, no caso 8 x 9 x 10,
cada um dos quais se decompde prontamente em fatores primos,

2°x3°x5 ou finalmente 2* x3° x5.

Na determinacdo do m.d.c. e do m.m.c., em vez de proceder sistematicamente a
decomposi¢do dos nimeros dados em fatores primos, habituar-se-d o estudante a aproveitar-se das
circunstancias ocasionais que lhe permitem, nfo raro, sem levar a cabo as referidas decomposicoes,
descobrir de pronto aqueles dois elementos numéricos. Nos exercicios sobre m.d.c. e m.m.c. evitar-
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se-d0 nimeros muito grandes, raramente empregar-se-ao nimeros de mais de 6 e nunca de mais de
8 algarismos, os quais perdem para o estudante qualquer significado real, passando a constituir
simbolos inexpressivos e sem interesse, sabido que, a ndo ser em casos excepcionalissimos,
nenhuma medida, por mais rigorosa que seja, dard lugar a nimeros expressos com mais de 8
algarismos.

As propriedades das fracdes e as operacdes sobre as mesmas devem, ainda, ser explicadas,
tanto quanto possivel, concretamente, pela consideracdo de segmentos divididos ou de retdngulos
decompostos, de diferentes modos, em quadriculas.

No exercicio sobre fragdes evitar-se-30 as expressdes pesadas (comumente chamadas
carrogdes), em que o estudante se emaranha e se fatiga, acabando por efetuar mecanicamente uma
série enorme de operagdes, que estdo longe de despertar qualquer interesse real ou de satisfazer a
qualquer prética ou teoria.

Ao invés disso, os exercicios serdo simples e adequados a fazer o espirito assenhorear-se,
sélida e definitivamente, da significacdo concreta das fracdes e das operagdes sobre elas, evitando,
tanto quanto possivel, reduzir o cdlculo fraciondrio a um jogo inexpressivo de simbolos.

(b) Segundo ano:

Deve continuar a predominar, aqui, 0 mesmo cardter intuitivo e experimental aconselhado
para o 1° ano; assim, sdo desenvolvidas as primeiras no¢des de planimetria. A no¢do de dngulo deve
ser ligada a de rotacdo, procurando-se desde ja evitar a idéia de rigidez nas figuras geométricas para
atribuir-lhes mobilidade e tornar mais intuitiva a interdependéncia de seus elementos.

As nogdes de razdo e de proporcido devem ser apoiadas em suas representacdes graficas
(declive de uma reta que passa pela origem) e desde logo fortalecidas pelas suas aplicacdes
geométricas (figuras semelhantes). Os problemas de medida indireta das distancias constituem uma
aplicacdo bastante viva e capaz de interessar muito aos alunos, principalmente se resultar de
medicdes feitas ao ar livre com instrumentos topograficos rudimentares. Serd esta uma 6tima
oportunidade para dar noc¢do das principais funcdes trigonométricas, de que se faz imediatamente
aplicagdes prdticas, tendo o ensejo de confrontar, na resolugdo de um mesmo problema, os trés
métodos — algébrico, geométrico e trigonométrico.

O estudo das propor¢des estd naturalmente ligado ao das equacdes do 1° grau, que se
continuard a desenvolver com a resolugcdo de equacdes literais. Estas surgem espontaneamente da
generalizacdo de problemas simples, gracas aos quais se poderd fazer sentir o grande alcance do
emprego das férmulas, utilizadas, logo a seguir, a resolucdo dos problemas da aritmética comercial.

A nocio de funcio, ja esbogada no 1° ano com o auxilio dos gréficos, pode ser agora mais
acentuada, estudando-se a representagdo grafica de y = ax + b e aplicando-a a resolugéo grifica de
um sistema de duas equagdes a duas incdgnitas. Alids, em todo o curso ndo se deve perder de vista a
grande vantagem que se pode tirar das explicagdes graficas e dos tracados de diagramas para o
esclarecimento e o apoio concreto de quase todas as verdades matematicas.

E aconselhdvel ainda que os problemas a serem resolvidos por equacdes ou regra de trés
sejam, quanto possivel, tomados da fisica (principalmente da mecanica): movimento, alavancas,
termometria, etc., dentre os que, naturalmente, ndo exigem sendo uma explicacdo ligeira e acessivel
ao desenvolvimento mental dos alunos.
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ANEXO XI

PROGRAMA DE MATEMATICA DO CURSO FUNDAMENTAL?
MATEMATICA
PRIMEIRA SERIE
3 horas
I - Iniciacao geométrica

Principais nocdes sobre formas geométricas.

Area do quadrado, retdngulo, paralelogramo, tridngulo e trapézio; circunferéncia e drea do circulo.
Volumes do paralelepipedo retdngulo, do cubo, do prisma triangular, do cilindro e do cone circular
(retos). Formulas.

IT — Aritmética

Prética das opera¢des fundamentais. Célculo abreviado. Exercicio de cdlculo mental.

Nocao de miiltiplo e de divisor. Caracteres de divisibilidade.

Decomposicao em fatores primos; aplicacdo ao m.d.c. e a0 m.m.c.

Fragdes ordindrias e decimais. Operagdes com as fragdes. Explicacdo objetiva pelo fracionamento
de objetos ou de grandezas geométricas.

Sistema métrico decimal. Pratica das medidas de comprimento, superficie, volume e peso.

Sistema inglés de pesos e medidas.

Quadrado e raiz quadrada de nimeros inteiros e decimais; aproximacdo no célculo da raiz.

Tragado de graficos.

III - Algebra

Simbolos algébricos; férmulas; no¢ao de expoente.

Numeros relativos ou qualificados. Operagdes. Explicacdo objetiva das regras dos sinais.

Calculo do valor numérico de mondmios e polindmios. Reducdo de termos semelhantes; adicdo e
subtragao.

Multiplicacdo de mondmios e polindmios, em casos simples. Explicacdo objetiva pela consideracao
de éreas.

Poténcias de mondmios. Quadrado de um bindmio.

Primeira no¢do de equagdo com uma incégnita; resolugcdo de problemas numéricos simples.

SEGUNDA SERIE
3 horas

I - Iniciacao geométrica

? Portaria Ministerial de 30 de junho de 1931 — Programas do Curso Fundamental do ensino secundario. In:
Joaquim de Campos Bicudo, obra citada, p. 161-163.
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Nocao de angulo e de rotagdo; adjacentes, complementares, suplementares, opostos pelo vértice.
Medida dos angulos. Uso do transferidor.

Paralelas e perpendiculares; problemas gréficos sobre seu tragado.

Tridngulos: alturas, medianas, e bissetriz; soma dos dngulos internos e externos.

Estudo sucinto dos quadrilateros.

Nocdes sobre figuras semelhantes; escala.

Medida indireta das distancias.

Razdes entre lados de um triangulo retangulo. Seno, co-seno e tangente de dngulo agudo. Uso de
tabelas de senos, co-senos e tangentes naturais.

II - Aritmética e Algebra

Nocio de fun¢do de uma varidvel independente. Representacao grafica.
a

Estudo das fungdes y = ax e y =—; exemplos.
X

Proporcdes e suas principais propriedades.

Resolugdo de problemas sobre grandezas proporcionais. Porcentagens, juros, desconto (comercial),
divisdo proporcional, cambio.

Equagdes do 1° grau com uma incégnita. Problemas. Interpretacdo das solucdes negativas.

Sistema de equagdes do 1° grau com duas incognitas. Problemas

Representacio gréfica da funcdo linear de uma varidvel. Resolugdo griafica de um sistema de duas
equagdes com duas incdgnitas.

Divisao algébrica. Expoente zero. Expoente negativo.

Decomposicao em fatores.

Fragdes algébricas.

TERCEIRA SERIE
3 horas
I Aritmética e Algebra

Equacdes e problemas de 1° grau com uma ou mais incégnitas.
Desigualdade do 1° grau.
Poténcias e raizes.

Estudo das fungdes y = xm, y = — e y = Vx; representacio grafica.
xm

Célculo dos radicais> Expoentes fraciondrios.

Trinémio do 2° grau.

Equacdo do 2° grau. Resolugdo gréfica; resolucdo analitica. Discussao: propriedades das raizes.
Desigualdades do 2° grau.

II - Geometria

Conjunto de proposi¢des fundamentais que servem de base a Geometria dedutiva. Nocdes sobre
deslocamentos elementares no plano; translagio e rotacdo de figuras. Simetria.

Estudo de tridngulos.

Estudo dos poligonos; soma dos dngulos internos e externos.

Nocdo e exemplares de lugar geométrico.

Circulo; propriedades dos arcos e cordas. Tangente e normal.
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Medidas dos angulos.

Linhas proporcionais; linhas proporcionais no tridngulo.
Semelhanca; homotetia.

Relacdes métricas no triangulo.

Relacdes métricas no circulo. Média proporcional.

QUARTA SERIE
3 horas
I - Aritmética e Algebra

Equacdes biquadradas e equagdes irracionais.
Problemas do 2° grau; discussao.

Progressao aritmética. Propriedades. Interpolagao.
Progressdo geométrica. Propriedades. Interpolacao.
Estudo da funcdo exponencial.

Logaritmos; propriedades. Uso das tdbuas.

Régua logaritmica.

Juros compostos; unidades.

II - Geometria

Poligonos regulares; relacdo métrica nos poligonos regulares.

Medida da circunferéncia; cdlculo de 77 (método dos perimetros).

Areas equivalentes; relacio entre 4reas de figuras semelhantes.

Retas e planos no espago.

Angulos poliedros. Triedros suplementares.

Prisma e pirdmides.

Cilindro e cone.

Esfera. Secdes planas. P6los; plano tangente; cone e cilindro circunscritos.

Nocao sobre geracdo e classificacio das superficies; superficies regradas, de revolucio,

desenvolviveis.

As fungdes circulares; relacdes entre essas fungdes. Graficos.

Expressdes da tangente, cotangente, secante e co-secante em funcdo do seno e co-seno e tangente da
soma de dois angulos, do dobro de um angulo, da metade de um angulo.

QUINTA SERIE
3 horas
Aritmética, Algebra e Geometria

Resolucgdo de tridngulos retangulos, pratica das tdbuas de logaritmos.
Casos simples de resolucdo de tridangulos obliquangulos.

Nocgdes de andlise combinatdria.

Bindmio de Newton (caso de expoente inteiro e positivo).

Derivada de um polindmio inteiro em X.

Nogdo de limite. Derivada de \/; . Derivada de seno x, co-seno de x, tangente de x e cotangente de
X.
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Interpretacdo geométrica da nocao de derivada. Aplicacdo da nocdo de derivada ao estudo da
variacdo de algumas funcdes simples.

Processos elementares de desenvolvimento em série; convergéncia de uma série.

Desenvolvimento em série do seno, co-seno e tangente.

Problema inverso da derivacdo. Primitivas imediatas. Aplicacdo ao cdlculo de certas dreas.
Volumes do prisma e do cilindro; da pirdmide, do cone e dos respectivos troncos. Volume da esfera
e suas partes.

Estudo sucinto das secdes conicas.
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ANEXO XII

INSTRUCOES PEDAGOGICAS PARA O PROGRAMA DE MATEMATICA - CURSO FUNDAMENTAL*

O ensino da Matemadtica tem por fim desenvolver a cultura espiritual do aluno pelo
conhecimento dos processos matemaéticos, habilitando-o, a0 mesmo tempo, a concisdo ao rigor do
raciocinio pela exposi¢ao clara do pensamento em linguagem precisa.

Além disso, para atender ao interesse imediato de sua utilidade ao valor educativo dos
seus métodos procurard, ndo s6 despertar no aluno a capacidade de resolver e agir, com presteza e
atencdo, como ainda favorecer-lhe o desenvolvimento da faculdade de compreensdo e de andlise das
relacdes quantitativas e especiais, necessdrias as aplicacdes nos diversos dominios da vida prética e
a interpretacdo exata e profunda do mundo objetivo.

Para que satisfaca tais finalidades, a principio, deve o ensino da Matemadtica acostumar o
aluno a prética dos célculos mentais, tornando-o seguro e desembaragado nas operacdes numéricas.
E, pois, necessério que ele compreenda bem o alcance e a natureza das operagdes elementares e
adquira habilidade crescente no modo de aplicd-las. Convém ainda que desenvolva o senso de
estimativa das grandezas e de apreciacdo do grau de exatidio dos cédlculos sobre valores
aproximados. Enfim, pela pratica freqiiente das verificagdes dos exercicios numéricos, cumpre ao
professor estimular a confianga do discipulo em si mesmo.

Em seguida, visard o ensino da Matemdtica a habituar o estudante ao emprego, com
seguranca, das idéias e dos conceitos que formam a estrutura do pensamento quantitativo,
exercitando-lhe a faculdade de discernir quando e em que condi¢cdes admitem os fendmenos
naturais a aplicacdo dos processos matemadticos. Para isso, € essencial que ele aprenda, analisando
uma situacdo complexa, a fixar relagdes ldgicas entre os fatos, descobrindo e estabelecendo a lei
geral que os rege cujas propriedades e significacdo devem ficar bem compreendidas.

A exposicdo da matéria e a orientacdo metodoldgica, entretanto, devem subordinar-se,
sobretudo nas séries inferiores, as exigéncias da pedagogia, de preferéncia aos principios puramente
l6gicos. Ter-se-a4 sempre em vista, em cada fase do ensino, o grau de desenvolvimento mental do
aluno e os interesses para os quais tem maior inclinacao.

O ensino se fard, assim, pela solicitacdo constante da atividade do aluno (método
heuristico), de quem se procurard fazer um descobridor e ndo um receptor passivo dos
conhecimentos. Dai a necessidade de se renunciar completamente a pritica de memorizagdo sem
raciocinio, ao enunciado abusivo de definicOes 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 resolugio
de problemas e de questiondrios intimamente coordenados. Assim os 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 conclusio logica.

A propésito de alguns desses problemas, que revelam propriedades notdveis de figuras
geométricas, ou envolvem relacdes analiticas interessantes, é oportuno mostrar que nao figuram no
corpo da doutrina didatica porque nao s@o indispensdveis a sua exposi¢do dedutiva.

Partindo da intuigdo viva e concreta, a feicdo légica crescerd, a pouco e pouco, até atingir,
gradualmente, a exposi¢do formal; ou por outra palavras, os conhecimentos serdo adquiridos, a
principio, pela experimentacdo e pela percep¢do sensorial, e, depois, lentamente, pelo raciocinio
analitico. Assim, quanto a Geometria, o estudo demonstrativo formal deve ser precedido de um
curso propedéutico, destinado ao ensino intuitivo, de cardter experimental e construtivo.

* Portaria Ministerial de 30 de junho de 1931 — Programas do Curso Fundamental do ensino secundario. In:
Joaquim de Campos Bicudo, obra citada, p. 156-161.
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A Matematica serd sempre considerada como um conjunto harmonico cujas partes estao
em viva e intima correlacdo. A acentuacdo clara dos trés pontos de vista —aritmético, algébrico e
geométrico- ndo deve, por isso, estabelecer barreiras intransponiveis, que impecam o estudante de
perceber as conexdes entre aquelas disciplinas.

Para dar unidade a matéria, estabelecendo-se essa estreita correlacdo entre as diversas
modalidades do pensamento matemadtico, serd adotada, como idéia central do ensino a noc¢do de
funcdo, apresentada, a principio, intuitivamente e desenvolvida, nas séries sucessivas do curso, de
modo gradativo, tanto sob a forma geométrica como sob a analitica.

Como um desenvolvimento natural do conceito de funcdo, serd incluido na 5% série o
ensino das nocdes fundamentais e iniciais do cdlculo das derivadas, tendo-se ndo s6 em vista a sua
aplicagdo a certas questdes, geralmente tratadas em matemadtica elementar por processos artificiais,
como ainda os problemas da mecanica e da fisica. Essas no¢des ndo serdo ensinadas como matéria a
parte, mas entrelacadas ao corpo das demais disciplinas matematicas.

Este acréscimo de matéria serd compensado com a exclusao de certos tépicos de interesse
puramente formalistico, com o abandono de constru¢des de importincia secunddria e, ainda, de
processos de cdlculos desprovidos de interesse didatico.

O assunto deverd, portanto, ser escolhido de modo que se ensinem exclusivamente as
nogdes e os processos que tenham importincia nas aplicacdes praticas, ou sejam necessdrias a
ligacdo intima das partes que o constituem.

Da mesma forma, como conseqiiéncia natural do estudo das relacdes métricas no tridngulo
e, posteriormente, no desenvolvimento do conceito de funcdo, deverdo ser expostas as defini¢des e
principais propriedades das linhas trigonométricas. Essa nocdes, além do seu alcance nas questdes
da vida prética, ainda facilitam a penetracdo na natureza dos métodos de medida indireta das
grandezas.

O ensino da Matematica serd sempre animado com acentuacdo dos vinculos existentes
entre a matemdtica e o conjunto das demais disciplinas. Aludir-se-4 constantemente as suas
aplica¢des no dominio das ciéncias fisicas e naturais, bem como no campo da técnica, preferindo-se
exemplos e problemas que interessam as cogitagdes dos alunos.

Desde cedo deverd o aluno acostumar-se a fazer, antes da resolucdo dos problemas, uma
idéia aproximada do resultado, por estimativa ou por meio de esbogo grafico. Convém ainda que se
habitue a ter intui¢do, quer a respeito da possibilidade da resolucdo do problema, quer sobre a
natureza e o nimero das solugdes.

Também, desde o comeco, serd de toda a vantagem despertar a convic¢do de que, ndo
havendo no mundo objetivo medidas exatas, os calculos sobre os valores aproximados apresentam
um limite de precisdo, que se ndo deve esquecer na interpretacdo dos resultados das questdes
praticas.

E, por fim, com o intuito de aumentar o interesse do aluno, o curso serd incidentemente
entremeado de ligeiras alusdes a problemas cldssicos e curiosos aos fatos capitais da histéria da
Matematica, bem como a biografia dos grandes vultos desta ciéncia.

I. Aritmética

Além do desembarago nos cdlculos, procurar-se-a desenvolver o senso da percepcio dos
valores numéricos. O cdlculo, oral ou escrito, serd objeto de constantes exercicios, nos quais devera
sobressair, pela sua importancia, a pratica do cdlculo mental.

As operacdes sobre fracdes serdo, a principio, explicadas intuitivamente, pelo
fracionamento de objetos ou de grandezas geométricas. Aprendida assim, desde o inicio, a
representacdo geométrica das séries numéricas, mais tarde serd facil passar a representacdo grafica
das funcdes empiricas, da qual se partird para o estudo do gréfico das funcdes analiticas.

As nogdes de divisibilidade, de ndmero primo, de decomposi¢do em fatores, bem como a
formacdo do minimo multiplo comum e do maximo divisor comum, devem ser explicadas, na
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primeira série, sem preocupacio de formalismo ou de rigor dedutivo, mas com cuidado de se evitar
a mecanizacdo dos processos e com o objetivo de despertar a iniciativa do aluno, tanto no
aproveitamento dos meios expeditos, como na faculdade de operar, quanto possivel, mentalmente.
Nos exercicios sobre fracdes, evitar-se-4 o célculo das expressdes exageradamente complicadas,
impréprias aos fins de se fazer com que o estudante domine, firmemente, a significacio das fracdes
e do célculo sobre elas.

IL. Algebra

Em todo o curso, os conceitos e processos matemadticos serdo apresentados em graus
sucessivos, passando-se paulatinamente dos mais faceis aos mais complexos. O estudante
familiarizar-se-4, no correr da exposicdo da matéria, com as expressdes lineares, depois com as
quadraticas, posteriormente com as cubicas e, afinal, com as expressdes com grau superior ao
terceiro. Além disso, os conceitos fundamentais da Algebra terdio a base concreta da sua correlagio
com a Geometria intuitiva. Assim, os numeros literais e os polindmios do primeiro grau serdo
introduzidos em conexdo com as nocdes de distancia, de perimetro, de angulo, e de medida da
circunferéncia, ao passo que as avaliacdes de superficies fornecerdo sentido real As expressoes
quadréticas e o cdlculo dos volumes ao das ctbicas.

A noc¢do de nimeros qualificados e as regras de operacdes com os mesmos serdo, ainda,
apoiadas na nocdo de segmentos dirigidos e de outras grandezas mensurdveis susceptiveis de
sentido. As regras de adicdo e da subtracdo, suas propriedades associativas e comutativas serdo
estabelecidas por meio de exercicios, que obriguem o aluno a refletir antes de efetuar o célculo
indicado. Deste modo se prepara a reducdo dos termos semelhantes.

A nocdo de equacdo surgird naturalmente na resolucdo de problemas simples de
aritmética, com uma sé incégnita e do 1° grau.

E mister que na primeira fase do estudo das equacdes se evite a sistematizacdo do
processo de resolucdo. Antes convém que o aluno seja obrigado a repeti-lo e a raciocinar em cada
um dos casos numéricos apresentados de acordo com o critério de complexidade crescente.

A Algebra deve mostrar-se como linguagem simbélica eminentemente apta a exprimir, de
maneira concisa, relacdes entre as grandezas. Assim, é de se adotar, logo de inicio, o uso da
férmula, a que se chegara naturalmente pelo estudo das regras de avaliagdo de areas e volumes, ou
pelos problemas de juros e desconto comercial, podendo-se mesmo alargar a exemplificacdo com
outras férmulas obtidas de formulérios técnicos. A férmula serd considerada sob os aspectos da
construcdo, significacdo, uso e correlacio entre grandezas, a saber: a) como linguagem concisa; b)
como regra abreviada de célculo; ¢) como uma solucdo geral e d) como expressdo da dependéncia
de uma varidvel em relagfo a outra.

Da dificuldade e da complexidade crescente dos problemas resultard a necessidade das
operagdes algébricas dos simbolos.

Importa, porém, que o aluno compreenda de modo claro, e sinta constantemente, que tanto
simbolos como as operacdes se referem sempre a realidades. O grau de complexidade a ser exigido
das transformacgdes e dos processos algébricos, serd limitado pela necessidade da exposi¢do da
matéria pelas aplicacdes provdveis que, na vida pratica ou em cursos subseqiientes, se apresentarao
aos alunos.

A nocdo de fungdo constituird a idéia coordenada do ensino. Introduzida, a principio,
intuitivamente, serd depois desenvolvida sob feicdo mais rigorosa, até ser estudada na dltima série,
sob ponto de vista geral e abstrato. Antes mesmo de formular qualquer defini¢do e de usar a notacdo
especial, o professor ndo deixard, nas miltiplas ocasides que se apresentarem, tanto em Algebra
como em Geometria, de chamar a ateng@o para a dependéncia de uma grandeza em relagdo a outra
ou como € determinada uma quantidade por uma ou vdrias outras.
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A representagdo grafica e a discussd@o numérica devem acompanhar, constantemente, o
estudo das fungdes e permitir, assim, uma estreita conexao entre os diversos ramos das matemadticas
elementares.

Além disso, isolado ou unido a férmula, o grafico ainda desempenha papel notdvel como
instrumento de andlise e de generalizacdo, tal a vivacidade e o poder expressivo deste meio de
representacao, sobretudo, no estudo das propriedades das funcdes empiricas. Nao hd perder de vista,
porém, em todo o curso que a representagdo grafica ndo é, por si mesma, o objetivo procurado, mas
apenas um meio de dominar visualmente a variacao das fungdes.

Ao lado dele a tabela merece também ser devidamente apreciada. Como recursos
indispensdveis a resolu¢do rdpida dos problemas da vida prética, € necessirio que o estudante
perceba serem tabelas, graficos e formulas algébricas representacdes da mesma espécie de conexao
entre quantidades, e verifique a possibilidade de se tomar qualquer desses meios como ponto de
partida, conforme circunstancias.

A introdu¢@o do método infinitesimal terd por fim fazer que o aluno tome conhecimento
do mais importante dos recursos matematicos. O ensino das no¢des do cdlculo das derivadas
procurard manter um meio termo, entre as razodveis exigéncias do rigor matemdtico e a
consideracdo das necessidades praticas, sem desprezar o auxilio da explicacdo geométrica intuitiva.

II1. Geometria

O ensino da Geometria comecgard por um curso propedéutico de geometria intuitiva e
experimental, em que se procurard familiarizar o aluno com as idéias fundamentais relativas as
figuras geométricas, no plano e no espacgo, sob o ponto de vista da forma, da extensao e da posicao.
Esse estudo inicial subordina-se aos seguintes objetivos: a) exercitar a percep¢do e a imaginacao
espaciais; b) desenvolver a faculdade de abstracdo; c) despertar o interesse pela estimativa e a
medicdo, bem como pelo uso da régua, do compasso, dos esquadros, do transferidor, e pela
constru¢do de modelos.

O plano do estudo obedecera ao propdsito de fazer que o aluno ainda antes terminada a
parte propedéutica comece a tirar ilagdes exatas das relagdes descobertas e, assim, estabeleca a base
do estudo l6gico dedutivo posterior, sentindo, a0 mesmo tempo, por si mesmo, a necessidade da
demonstracao rigorosa.

Nesta fase, deve-se recorrer largamente a mobilidade das figuras do plano e do espaco,
quando se tiver de verificar ou provar a influéncia que exerce a alteracdo de um elemento sobre a
grandeza de outro elemento da mesma figura. Conduzindo-se o estudante a imaginar a variacio pela
qual a figura, através dos estdgios intermedidrios, passa de um estado particular a outro, acentuar-
se-4 o cardter funcional de tais variacdes.

Também, desde o comeco, salientar-se-d4 a importincia da simetria axial e central, da
rotacdo e da translacdo.

Ao iniciar o estudo dedutivo da Geometria, o primeiro cuidado serd o de fazer sentir ao
aluno o que significa uma demonstracio, utilizando-se, como ponto de partida, os proprios fatos
inferidos intuitivamente no curso preparatério. E ainda a partir das observacdes intuitivas que s e
deve estabelecer o conjunto dos axiomas fundamentais indispensdveis a exposicdo légica da
Geometria.

Neste estudo ter-se-4 em vista: a) o enunciado das preposi¢des, sua demonstracdo e
aplicacdes; b) a compreensio e a justa apreciacdo do raciocinio dedutivo; c) o valor da exposicdo
clara e sucinta, do encadeamento logico das idéias e da memoria matematica.

Obtido pelo estudo da Geometria plana o adestramento suficiente nas demonstragdes
dedutivas, a feicdo légica pode ser menos acentuada na geometria a trés dimensdes. O estudo da
geometria no espacgo, portanto, terd em vista principalmente desenvolver a faculdade de apreensio
visual das figuras e das relacOes espaciais, da representacdo de tais figuras no plano e da resolucio
de problema de cubatura.
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As primeiras no¢des de Trigonometria devem ser dadas na 2° série, atendendo-se a sua
utilidade imediata na resolucdo das questdes de interesse prdtico. A principio, serdo apenas
estudadas as propriedades elementares das fungdes trigonométricas, necessdrias a resolucdo de
problemas sobre tridngulos, retdngulos, pelo emprego de tabelas que fornecam diretamente, com
trés ou quatro decimais, os valores de tais funcdes para angulos que variam de grau em grau.

Esse estudo serd completado posteriormente com a resolugdo logaritmica de triangulos,
retdngulos e obliquangulos, com o tragado grifico das funcdes trigonométricas, deducdo das
relacdes fundamentais entre essas fungdes e seu uso na demonstracdo de identidades e na resolugéo
de equacgdes trigonométricas.

Nas ultimas classes ja se poderd usar régua logaritmica, nos casos em que nao se exige
uma aproximagdo de mais de trés algarismos, ou para a verificagdo de cdlculos efetuados por
qualquer outro modo.

A ordem em que é enumerada a matéria de cada série ndo € obrigatdria; serve apenas para
mostrar como se podem subordinar os programas dos cursos as diretrizes metodoldgicas aqui
estabelecidas.
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