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Amor para recomegar

Eu te desejo n&o parar tdo cedo
Pois toda idade tem prazer e medo

E com os que erram feio e bastante
Que vocé consiga ser tolerante

Quando vocé ficar triste que seja por um dia
E n&o o ano inteiro

E que vocé descubra que rir € bom

Mas que rir de tudo é desespero

Desejo que vocé tenha a quem amar
E quando estiver bem cansado
Ainda, exista amor pra recomecar
Pra recomecar

Eu te desejo muitos amigos

Mas que em um vocé possa confiar
E que tenha até inimigos

Pra vocé ndo deixar de duvidar

Quando vocé ficar triste que seja por um dia
E n&do o ano inteiro

E que vocé descubra que rir € bom

Mas que rir de tudo é desespero

Desejo que voceé tenha a quem amar
E quando estiver bem cansado
Ainda, exista amor pra recomecar
Préa recomecar

Eu desejo que vocé ganhe dinheiro
Pois é preciso viver também

E que vocé diga a ele

Pelo menos uma vez

Quem é mesmo o dono de quem

Desejo que voceé tenha a quem amar
E quando estiver bem cansado
Ainda, exista amor pra recomecar

Eu desejo que vocé tenha a quem amar
E quando estiver bem cansado

Ainda, exista amor pra recomecar

Pra recomecar, pra recomecar

Frejat



RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo analisar aspectos historicos, didaticos e
epistemoldgicos, relativos aos conteidos matematicos preparatdrios para a iniciagao
ao estudo do Calculo Diferencial e Integral, nas quatro primeiras décadas do periodo
republicano. Na tentativa de atingir o objetivo da investigacdo, o material de anélise
foi constituido de documentacdo sobre as reformas educacionais referentes ao
ensino secundario, dos programas de ensino para o Colégio Pedro Il e de livros
didaticos indicados para as disciplinas de Algebra e Aritmética. A pesquisa foi
conduzida pela abordagem metodoldgica critica, na linha proposta pelo historiador
Marc Bloch, por conceitos da historia das disciplinas e culturas escolares propostos
por André Chervel e pelas ideias de estratégias e téticas oferecidas por De Certeau.
Com base nesse aporte tedrico e metodologico analisaram-se as fontes ja referidas
e, por meio desse estudo realizados nas reformas educacionais e nos programas de
ensino, procedeu-se a andlise de trés momentos distintos em relacdo a aproximacao
entre a Matematica do ensino secundario (Algebra e Aritmética) e o Calculo
Diferencial e Integral do ensino superior. No primeiro momento, observou-se uma
forte valorizagdo da Matematica, reflexo, possivelmente, das discussdes
educacionais influenciadas pelo matematico alemé&o Félix Klein. Os indicios dessa
valorizagédo foram percebidos nas indicagdes contidas nas leis de ensino e na parte
destinada as disciplinas de Algebra e Aritmética dos programas de ensino da época.
Pdde-se perceber que, aparentemente, essas indicagdes serviram para estreitar 0s
lacos entre a Matematica do ensino secundario e o Célculo Diferencial e Integral do
ensino superior. O segundo momento foi marcado por uma suposta independéncia
estabelecida entre a Mateméatica do ensino secundario e o Calculo no ensino
superior, sendo que, para isso, foram adotadas estratégias e taticas que iam contra
a ideia de um ensino secundario com carater propedéutico e, desse modo, a
Matematica do ensino secundario poderia ter deixado de abordar temas mais
proximos daqueles vistos, no ensino superior, no estudo do Calculo Diferencial e
Integral. O terceiro e Ultimo momento representou certo equilibrio em relacdo as
oposi¢cbes vistas nos dois momentos anteriores, havendo, assim, o retorno de
medidas, menos expressivas que as vistas no primeiro momento, mas que
atestavam para o fato de que tdpicos matematicos ligados as disciplinas de
Artimética e Algebra poderiam ter oferecido subsidios para os enfrentamentos
iniciais do estudo Calculo Diferencial e Integral. Sobre as andlises feitas nos livros
didaticos, foi estabelecida uma relacdo entre os conceitos iniciais do Célculo
presentes na obra de Sonnet, com outros, vistos na obra de Algebra de Serrasqueiro
e na Aritmética dos irméos Reis. Ainda sobre as analises dos livros didaticos, foram
criadas categorias pertencentes a educacdo matematica, que atestaram a favor de
gue alguns conteudos citados nos programas de ensino poderiam ter oferecido, aos
alunos do ensino secundario, conhecimento prévio para o estudo do Célculo
Diferencial e Integral.

Palavras Chaves: Historia da Educagdo Matematica. Calculo Diferencial e Integral.
Ensino Secundario. Historia Cultural. Método Critico.



ABSTRACT

This research aims to analyze historical, epistemological and didactic aspects
relating to mathematical content preparation the initiation to the study of differential
and Integral Calculus, in the first four decades of the Republican period. In the
attempt to achieve the goal of the research, the analysis was made up of
documentation on educational reforms regarding secondary education, educational
programmes for the Colegio Pedro Il and textbooks for the disciplines of arithmetic
and Algebra. The survey was conducted by critical methodological approach, in line
with a proposal by the historian Marc Bloch, for concepts in the history of disciplines
and school cultures proposed by André Chervel and by the ideas of strategies and
tactics offered by Certeau. Based on this theoretical and methodological contribution
analysed the sources already referred to and, through this study conducted in
educational reform and educational programs, and educational programs, analyzed
three different times in relation to rapprochement between the secondary school
Mathematics (algebra and Arithmetic) and the Diferencical and Integral Calculation of
higher education. At first, we observed a strong appreciation of mathematics, a
reflection, perhaps, of educational discussion influenced by the German
mathematician Felix Klein. The evidence of that recovery were perceived in the
indications contained in the laws of teaching and in part aimed at disciplines of
arithmetic and Algebra education programmes of the time. It might realize that,
apparently, this information served to strengthen ties between the secondary school
Mathematics and the differential and Integral Calculus. the idea of a high school with
introductory character and, thereby, the secondary school Mathematics could have
left to address issues closer to those seen in higher education, in the study of
differential and Integral Calculus. The third and last time represented balance in
relation to opposition views in the two previous times, going on, so the return of
measures, less expressive than those seen in the first, but that existed for the fact
that mathematical topics linked to the disciplines of Artimética and algebra could
have offered subsidies for the initial confrontation of the study differential and Integral
Calculus. On the analysis done in textbooks, was established a relationship between
the initial concepts of calculus present in Sonnet, with others, seen in the work of
Serrasqueiro algebra and Arithmetic of the brothers. On the analysis of the textbooks
were created categories pertaining to mathematics education, who gave evidence in
favour of some content cited education programmes could be offered, students of
secondary education, prior knowledge to the study of differential and Integral
Calculus.

Key words: history of mathematics education. Differential and Integral Calculus.
Secondary Education. Cultural History. Critical Method.
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INTRODUCAO

A pesquisa apresentada nesta dissertacdo foi desenvolvida no curso de
Mestrado do Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo Mateméatica, da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). Tal pesquisa contou com as
contribuicdes do GEPHEME (Grupo de Estudo e Pesquisa em Historia da Educacéo
Matematica Escolar), liderado pelo professor Dr. Luiz Carlos Pais, e tem a intengcéo
de analisar aspectos historicos, didaticos e epistemoldgicos relativos aos contetdos
matematicos preparatérios para a iniciacdo ao estudo do Calculo Diferencial e
Integral, nas quatro primeiras décadas do periodo republicano.

Em nosso entendimento, tratamos de um problema histérico de ensino da
Matemética relacionado a passagem do nivel secundério para o ensino superior,
num periodo em que houve o inicio de uma expansao dos primeiros cursos de
Engenharia no Brasil, compreendido entre os anos de 1889 a 1929, sendo 0 mesmo
marcado, entre outras coisas, por um avanco industrial. Devido a esse avanco,
houve mudangas sociais que influenciaram diretamente no sistema educacional e,

consequentemente, nos conhecimentos ligados a matematica, tendo em vista que

[...] a matematica escolar tinha um carater estatico e desligado das
aplicagbes praticas. Por outro lado, inddstria e o comércio demandavam néo
apenas uma instrucdo matematica mais ampla, como também
conhecimentos mais modernos e avancados que servissem de base para
aplicacdes técnicas. (SCHUBRING, 2004, p. 12).

Nesse contexto, portanto, o Brasil do final do século XIX passou a ter um
crescimento no ensino de engenharia, sendo criadas algumas escolas com vistas a
essa formacéo, a exemplo da Politécnica de S&o Paulo (1893).

Com todo progresso que houve no periodo focalizado neste trabalho, 1890 a
1930, a Matematica do ensino secundario’ — que tinha parte corresponde ao atual
ensino médio — comecou a passar por mudancas significativas. Visando de algum
modo organizar o ensino secundario brasileiro, foram propostas algumas reformas
na educacdo, nos programas de ensino, nos contedudos de ensino e nos livros
didaticos.

De posse do material referente as reformas educacionais do ensino

secundario, dos programas de ensino para o Colégio Pedro Il e de livros didaticos

! De acordo com as reformas estudadas, o aluno iniciava seus estudos no ensino secundario, com
idade variando entre 11 e 12 anos.
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indicados para as disciplinas de Algebra e Aritméticas e de outros materiais a eles
relacionados, buscamos identificar como a diciplina de Célculo Diferencial e Integral
dos cursos de engenharia influenciaram a disciplina de matematica no ensino
secundario a ponto de alguns conteudos serem ensinados, visando dar base para o
ensino de Calculo oferecido no nivel superior.

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos, organizados de modo a
contemplar as abordagens pertinentes ao tema da pesquisa. O primeiro capitulo
apresenta uma sintese da nossa caminhada como pesquisador e autor até
chegarmos as questdes operacionais desse trabalho. Dessa forma, o capitulo se
inicia com um breve apanhado de dados que compdem a nossa trajetéria de vida
docente e de como isso implicou em uma aproximacdo com a Educacacao
Matematica, com o tema da pesquisa e com o viés adotado para a mesma.

A parte intermediaria do primeiro capitulo consta da descricdo de como
algumas leituras contribuiram para a definicdo do problema investigado e, na parte
final, fazemos uma abordagem acerca dos objetivos, por que foram delineados e
como a correlacdo entre eles contribui para a execucdo de nossa pesquisa.

Reservamos 0 segundo capitulo para tratar do referencial teodrico-
metodoldgico adotado para a andlise dos documentos de nossa pesquisa.
Inicialmente fizemos uma abordagem a respeito de alguns trabalhos cujas teméticas
sao ligadas a nossa, ressaltando pontos semelhantes e os aspectos inovadores do
nosso estudo em relacéo a esses trabalhos.

Em seguida, ainda no segudo capitulo, apresentamos um esquema idealizado
pelo nosso grupo de estudo GEPHEME e utilizado para estruturar o trabalho de
pesquisa. Tal esquema é composto por sete elementos e por isso, recebeu o titulo
de “esquema heptagonal”. Além de uma abordagem geral desse esquema, fazemos
um breve comentario de cada um de seus elementos.

Como os tedricos escolhidos para a nossa pesquisa tinham ligacdo com o
grupo conhecido como “escola dos annales”, optamos por trazer, também no
segundo capitulo, um conciso historico das trés geragBes dos annales, dando
enfoque a alguns de seus personagens e aos aspectos adotados por eles ao longo
da historia.

Fazemos a descricdo do método utilizado para fundamentar o nosso trabalho,

qgual seja, o método critico descrito por Bloch (2001), apresentado por meio de cinco
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postulados criados pelo GEPHEME; além disso, descrevemos no mesmo capitulo
dois, os conceitos tedricos escolhidos para nortear nossa pesquisa.

Sobre esses conceitos teoricos, apropriamo-nos das ideias propostas por
Chervel (1990) acerca de um campo de pesquisa que trata basicamente da ideia de
disciplina e cultura escolar. Acrescentamos a ideia de Chervel (1990) os conceitos
de estratégias e taticas dados por De Certeau (2007).

Para finalizar o segundo capitulo, relatamos a maneira como se organizam as
analise em uma pesquisa histérica, e que, de certa forma, contribuiu para que
organizassemos as nossas. Influenciados por esse esquema organizacional das
andlises proposto na parte final do segundo capitulo, dividimos a parte analitica da
nossa pesquisa nos trés capitulos seguintes, quais sejam o terceiro, quarto e quinto
capitulos.

No terceiro capitulo nossa abordagem € sobre quatro reformas educacionais
propostas durante o periodo investigado em nossa pesquisa. Nessas reformas,
nosso foco esteve nas partes que tratam do ensino secundario, destacando algumas
estratégias que dizem respeito ao objetivo de o ensino secundario dar base para o
ensino superior ou, de maneira mais pontual, de as Matematicas do secundario
oferecerem subisidios ao estudo do Calculo, em nivel superior.

Para o Capitulo IV fizemos um estudo de alguns programas de ensino
propostos entre os anos de 1889 a 1929. Orientados por esses estudos,
descrevemos algumas taticas usadas pelos autores dos programas em relacdo as
estratégias e a finalidade comentada no capitulo trés. As principais taticas descritas
estdo relacionadas a indicagéo das obras didaticas para as disciplinas de Algebra e
Aritmética, e aos seus respectivos contetudos de ensino, por meio de associacdes
com o estudo inicial do Calculo Diferencial e integral no ensino superior.

A parte final de nossas andlises esta descrita no quinto capitulo; nele
apresentamos, inicialmente, uma versdo das sete primeiras paginas da obra de
Céalculo de Sonnet. Durante a apresentacao dessa versao sao feitos comentérios a
respeito de categorias usadas por Sonnet e que dao indicios de conceitos basicos
para o estudo do Calculo Diferencial e Integral.

Com o estudo de alguns livros, conteudos indicados para o ensino secundario
e de conceitos que contribuem para um estudo prévio do Calculo, fechamos o quinto
capitulo com uma andlise didatica das obras indicadas para o ensino secundario,

destacando as categorias abordadas durante a apresentacdo de alguns conteudos e
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a maneira como tais categorias poderiam corroborar com o estudo do Calculo
Diferencial e Integral por meio da obra de Sonnet.
Ao final, trazemos algumas consideracdes advindas do estudo e dos achados

com a pesquisa.
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1 TRAJETORIA PESSOAL DO PESQUISADOR

O interesse a respeito da relagdo que envolve o estudo de alguns contetdos
matematicos do ensino secundario brasileiro e os conceitos elementares para a
preparacéo inicial do estudo do Calculo Diferencial e Integral surgiu durante minha?
atuacdo como docente do ensino superior, mais especificamente, em 2011, quando
tive a oportunidade de lecionar a disciplina de Calculo Diferencial e Integral no curso
de Matemética Licenciatura, oferecido pela Universidade Estadual de Mato Grosso
do Sul (UEMS), na unidade de Nova Andradina. Assim, é possivel perceber a forte
ligacdo que existe entre a docéncia e o tema proposto para essa investigacao. Antes
de tratar das questbes pontuais desta pesquisa, gostaria de expor, de maneira
sucinta, alguns momentos da minha vida que implicaram na escolha de minha
carreira profissional, que, por sua vez, culminou na escolha do tema desta pesquisa
cujo viés é histérico, na area da Educacdo Matematica.

Costumo brincar com os alunos, na minha apresentagdo como professor de
Matematica, no primeiro dia de aula, dizendo que néo estou ali por escolha prépria e
sim por uma “praga de mé&e”. O motivo dessa brincadeira, guardo em minhas
memaorias: quando cursava 0s primeiros anos do ensino primario, ao auxiliar um
vizinho da mesma turma nos deveres de casa, pude ouvir minha mae, cheia de
orgulho, comentar que eu tinha habilidade para ensinar e, por isso, futuramente me
tornaria professor. Honestamente, considerar como “praga” é somente fruto de
supersticdo, mas é algo que me agrada muito, pois liga minha made a minha
profissdo. Ainda nesse contexto fraternal, guardo com muito carinho os constates
elogios que ouvia a respeito do meu pai e também de sua habilidade como professor
da area de Letras, 0 que certamente motivou-me a querer seguir Seus passos.

Apos concluir meus estudos de nivel médio, minha vontade era ingressar em
algum curso superior, mas ainda tinha ddvidas sobre que curso seria. Dentre as
possibilidades existentes em minha cidade optei por prestar o vestibular para o curso
de Matemaética.

Fui aprovado no exame vestibular e iniciei meus estudos no curso de
Licenciatura em Matematica; logo nas primeiras aulas simpatizei com 0 modo como

0s contetdos matematicos eram abordados pelos professores. Os teoremas e suas

2 Usaremos a primeira pessoa do singular tendo em vista o carater subjetivo que envolve esta parte
do trabalho, um relato da nossa aproximagédo com a tematica da pesquisa.
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demonstracdes me chamaram bastante atencdo, a ponto de ter certeza que aquele
era 0 caminho que gostaria de seguir.

No intuito de dominar com a mesma clareza que 0os meus professores, 0S
conceitos matematicos, passei a destinar um periodo diario para os estudos, que foi
intensificado, no segundo ano de curso, devido ao fato de, em decorréncia do meu
bom aproveitamento no primeiro ano, ter sido escolhido como monitor da disciplina
‘Fundamentos de Matematica II” e, também, por ter deixado o trabalho de auxiliar de
escritorio em um despachante de minha cidade natal devido a bolsa que passei a
receber.

Foi uma grande satisfacao poder auxiliar os alunos da turma anterior nos seus
exercicios, e isso aumentou ainda mais meu interesse pelos estudos. Tal interesse
veio a ser novamente reconhecido quando, no terceiro ano do curso de matematica,
fui convidado para participar do projeto intitulado “Estudo e Alicagdo de Fungbes
Continuas em R”, na modalidade de iniciagéo cientifica avangada.

Obviamente aceitei o convite feito pelo professor Marcio Demetrius Martinez,
e, entdo, passamos a trabalhar nesse projeto; toda sexta-feira eu apresentava
seminarios para o meu orientador. Nesse momento, sentia-me no &pice de minha
vida académica, passava horas estudando contetidos de Algebra Linear e Analise
Real, ficava mais tempo com os professores da universidade do que com meus
colegas de curso.

Movido por esse clima, fiz meu Uultimo ano de curso, obtendo bom
aproveitamento nas disciplinas e recebendo o incentivo de alguns dos meus
professores para dar sequéncia em meus estudos, em algum curso de poés-
graduacdo em Matematica Pura e Aplicada. Esse também era o meu desejo, mas
antes precisaria juntar algum dinheiro para custear minhas despesas durante o
curso de ver&o®.

Entreguei curriculo em quase todas as escolas de minha cidade, na certeza
de que logo eles veriam minhas boas notas e me contratariam para trabalhar.
Confesso que demandou mais tempo do que eu esperava, mas comecei 0 ano letivo
com uma boa quantidade de aulas, o que me deixou muito contente, pois, no final do

ano, teria dinheiro suficiente para pagar minhas despesas com o curso de verao.

*Evento regular da Pés-graduacdo em Matematica que ocorre, geralmente, no periodo de Janeiro e
fevereiro, e que oferta cursos em Matematica destinados a futuros alunos de mestrado, alunos de
graduacdo e iniciacdo cientifica, alunos de mestrado e doutorado e professores de Matematica.
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Ao iniciar meu trabalho como professor, percebi que as minhas expectativas
em relacdo a docéncia no Ensino Fundamental e Médio ndo eram condizentes com
a realidade, e que somente ter nocdo de conteldos matematicos ndo eram
suficientes para prosperar na profissdo; essa percep¢ao acarretou-me uma série de
problemas. Os alunos reclamavam que as atividades eram dificeis, que o professor
nao tinha paciéncia, que nao conseguiam tirar boas notas, entre outros. Nao
demorou para que o0s pais aparecerem com novas ou velhas reclamacdes a respeito
do meu trabalho em sala de aula.

Na minha cabeca, eu tinha certeza de que estava certo: a Matematica era
dificil mesmo e o sucesso de poucos era algo normal. Certamente estava enganado;
coordenadores e diretores tentavam me mostrar isso por meio de encontros,
conversas e reunides, mas ndo adiantava. Eu permanecia convicto de minhas
razdes, até porque ndo via uma forma diferente para realizar e pensar no meu
trabalho. Em meio a esse “clima de guerra” criado nos primeiros meses de aula,
optei por deixar algumas aulas, o que me deixou aborrecido, pois tinha certeza de
gue assim como me interessei pela Matematica meus alunos também passariam a
ter interesse, apds minhas aulas.

A relagédo conflituosa com a diregdo e com meus alunos durou todo o0 ano
letivo, deixando-me cada vez mais insatisfeito e sem confianca, a ponto de pensar
muitas vezes em desistir da profissdo. No inicio do ano seguinte realizei o curso de
verdo, mas 0 meu encantamento com esse ramo da Matematica ja ndo era o
mesmo; fui até o final do curso, porém meu interesse era voltar para a sala de aula e
buscar éxito naquele ambiente que para mim tornou-se enigmaético.

Voltando para Nova Andradina, de inicio, consegui apenas cinco aulas em um
sexto ano de uma escola de periferia. Durante o ano letivo busquei adotar uma nova
postura em sala de aula, no sentido de repensar minhas préaticas como professor de
Matematica. Nesse mesmo ano me inscrevi no processo seletivo para professor da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, unidade de Nova Andradina, fui
aprovado mediante um contrato de dois anos de duragéo.

Iniciei meu contrato como professor na disciplina “Analise Matematica”, que
na época era oferecida aos alunos da 42 série do curso de Matematica Licenciatura.
Novamente busquei adotar uma postura diferente com a turma e, a meu ver, estava
conseguindo extrair resultados positivos como professor dessa disciplina. No

entanto, alguns professores assumiram 0 concurso e, meses depois de iniciar meu
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trabalho como professor do curso superior, tive que ceder lugar para um desses
professores.

Nesse contexto, continuei com as minhas cinco aulas no ensino
fundamental, terminei 0 ano letivo com essas cinco aulas, mas com a satisfacdo de
que havia feito um melhor trabalho. No ano seguinte essa escola tornou-se
municipal e passou a atender somente os primeiros anos do ensino fundamental,
desse modo, ndo pude la continuar como professor. Entretanto, como ainda tivesse
mais um ano de contrato como professor do curso superior, nesse periodo pude
atuar como professor na disciplina de “Calculo Diferencial e Integral”, para os alunos
da 12 série do curso de Matemética. Foi nesse periodo que notei a dificuldade dos
alunos em relacdo aos conceitos basicos relativos ao estudo do Calculo; essa
constatacdo me trouxe certa preocupacao, pois além dessa dificuldade demonstrada
pelos estudantes, poderia haver outras, proprias dos novos conteddos matematicos,
de origens didaticas e histdricas.

Nesse mesmo ano fui convidado para trabalhar como professor de uma
turma de 9° ano, no periodo noturno, na escola onde havia trabalhado logo apos
terminar o curso de Matematica. Aceitei o convite e passei a trabalhar em uma sala
improvisada na biblioteca da escola; o diretor havia me informado que uma das
preocupacdes era em relacdo a participacdo e boa atuacdo dos alunos em uma das
avaliacdes externas que aconteceria naquele ano.

Conciliei as aulas do Ensino Superior com as do Ensino Fundamental.
Durante esse periodo busquei realizar atividades, no ensino superior, que pudessem
minimizar os problemas ja referidos e, no Ensino Fundamental, trabalhei de modo a
atender ao que havia sido pedido pelo diretor da escola.

Nas duas areas de ensino obtive alguns resultados positivos e, devido aos
alcangcados com o Ensino Fundamental, fui convidado pelo diretor para trabalhar em
um projeto, como coordenador de Matemética da escola; aceitei o convite e no ano
seguinte trabalhei somente com esse projeto.

A direcdo me fez alguns pedidos em relacdo ao meu trabalho, entre eles,
que fossem convidados alguns alunos do curso de Matematica Licenciatura para
atuar como estagiarios na escola. Fui até a Universidade na qual o curso de
Matematica era oferecido; um dos professores, coordenador de area do
conhecimento do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (Pibid)

encaminhou quatro estagiarios desse projeto para a escola onde eu atuava.
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Entre os quatro estagiarios do projeto, dois deles participavam de um grupo
de pesquisa no Programa de Pés-Graduagcdo em Educacdo Matemética-
PPGEdumat, oferecido pela Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, campus
Campo Grande. Foram esses estagiarios que me trouxeram algumas informacdes a
respeito do programa e incentivaram a que eu viesse a conhecé-lo.

Trabalhei como coordenador de Matematica durante dois anos. Durante
esse periodo realizamos diversas atividades e colaboramos para que a escola
tivesse um bom desempenho em uma avaliacdo externa. No ano seguinte o projeto
terminou, mas permaneci na escola como professor de Matematica e Raciocinio
Légico, além disso, voltei a participar do processo seletivo para professor
colaborador da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, na unidade de Nova
Andradina. Novamente fui aprovado e trabalhei com a disciplina de Geometria, para
a 12 série do curso.

Nesse mesmo ano iniciei meus contatos com o Programa de Pds-Graduacao
em Educacdo Matematica-PPGEdumat, enviei um email para o Professor Doutor
José Luiz Magalhdes de Freitas, conversamos pessoalmente sobre assuntos
diversos do programa, mas optei por ndo realizar a prova de selecdo daquele ano, ja
que gostaria de conhecer melhor o programa.

No ano seguinte transferi-me para Campo Grande — MS, juntamente com a
minha esposa, que foi uma das estagiarias que me apresentou o PPGEdumat.
Inscrevi-me como aluno especial da disciplina Tépicos Especiais de Matemaética,
ofertada no primeiro semestre daquele ano e passei a frequentar o Grupo de
Estudos em Didatica da Matemética (DDMat), liderado pela Professora Dra. Marilena
Bittar. A partir desse momento estava certo de que gostaria de prosseguir meus
estudos por meio da Educacdo Matematica; sendo assim, passei a pensar sobre o
tema do meu pré-projeto, cuja apresentacdo preenche uma das etapas avaliativas
exigidas para ingressar no curso de mestrado do PPGEdumat.

Durante uma discussdo a respeito do conceito de infinito, que ocorreu na
disciplina Topicos Especiais de Matematica, lembrei-me da dificuldade dos meus
alunos durante o estudo dos conceitos iniciais do Calculo Diferencial e Integral. A
partir de entdo tomei a decisdo de que adotaria esse tema para o0 pré-projeto e,
como participava dos encontros do DDMat, busquei conciliar o tema escolhido com

0s assuntos abordados no grupo de pesquisa.
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Para o semestre seguinte fiz minha inscricdo para a disciplina Topicos
Especiais em Educacdo Matematica: Cultura Matematica Escolar, ministrada pelo
professor Dr. Luiz Carlos Pais. As discussdes realizadas nessa disciplina pareciam
proporcionar alguma luz para comecar a entender as dificuldades iniciais do estudo
do Calculo Diferencial e Integral, mas com o olhar voltado para questdes de
natureza historica e cultural. Apesar disso, meu pré-projeto ja tinha ganhado forma
por meio das teorias de Didatica da Matematica, razdo por que optei por seguir
minhas escritas por meio dessa teoria e entregar meu trabalho para ser avaliado
sobre esse pressuposto tedrico.

O pré-projeto foi aprovado e eu fui encaminhado para as outras duas etapas
classificatorias, no processo para iniciar meus estudos no mestrado. Nessas outras
duas etapas também fui avaliado de maneira positiva, restando, entdo, saber qual
seria 0 meu orientador.

Durante e depois desse processo avaliativo, participava como aluno das
aulas na disciplina Topicos Especiais em Educacdo Matematica: Cultura Matematica
Escolar. Foi nesse periodo que fiz meus primeiros contatos com o texto “HISTORIA
DAS DISCIPLINAS ESCOLARES: REFLEXOES SOBRE UM CAMPO DE
PESQUISA” de André Chervel. No decorrer das aulas buscavamos entender esse
campo de pesquisa proposto por Chervel denominado disciplinas e culturas
escolares. Faziamos associacfes, sempre que possivel, com o presente e 0
passado e também uma analise na oOtica da Educacdo Matematica. Por meio desses
exercicios pude me inteirar um pouco mais a respeito do campo de pesquisa
abordado na aula; dessa forma, fez crescer ainda mais o interesse em realizar
minha pesquisa por meio de uma abordagem historica.

Dias depois do término da disciplina, fui informado que teria como orientador
0 Professor Doutor Luiz Carlos Pais, que, ciente do meu interesse em pesquisar
contetdos do ensino secundario e suas relacdbes com 0s conceitos matematicos
elementares que servem para fundamentar o estudo inicial do Calculo Diferencial,
propds que isso fosse feito por um viés historico.

Em nosso primeiro encontro conversamos* sobre alguns materiais que iriam
servir de aporte tedrico e outros que seriam Uteis para as analises. Entre os

materiais que pretendemos inserir no conjunto de fontes de nossa pesquisa estavam

A partir deste ponto desta dissertacéo, o texto sera escrito em primeira pessoa do plural, pois sera
levada em consideracédo a presenca do Professor Doutor Luiz Carlos Pais.
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0s seguintes: livros didaticos da época considerada, programas de ensino,
legislacdo educacional da época, entre outros elementos mais especificos da cultura
matematica escolar tais como, definicbes usuais, propostas didaticas, teoremas,
observacdes, entre outros elementos. Essa parte dos dados mais refinados destina-
se ao nosso desafio de caracterizar a cultura matematica mais especifica que
envolvia o conteldo matematico trabalhado nessa dissertagéao.

Com a escolha desses materiais para a pesquisa, passamos a investigar
sobre eles, demandamos uma busca para encontrar esses documentos e, em
seguida, realizar alguns estudos a fim de que pudéssemos definir o problema de
pesquisa, 0s objetivos gerais e especificos, cuja descricdo fazemos em seguida.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA HISTORICO PESQUISADO

O “nascimento” do problema de pesquisa e também dos objetivos ndo se deu
de maneira imediata, foram necessarias algumas discussées nos momentos de
orientacdo e também durante as reunides com os integrantes do Grupo de Estudo e
Pesquisa em Histéria da Educacdo Matematica Escolar — GEPHEME, liderado pelo
Prof. Luiz Carlos Pais, orientador da pesquisa, e do qual o pesquisador passou a
fazer parte desde o0 momento em que iniciou suas atividades como aluno regular do
PPGEdumat.

Tais discussdes direcionaram o estudoaram para o periodo compreendido
entre o final do século XIX e inicio do século XX, pois enxergamos, nesse periodo,
uma fase de transicdo que, impulsionada pelo avanco industrial implicou em
mudancas sociais que influenciaram diretamente o sistema educacional e,
consequentemente, a matematica.

Contudo, ainda se fazia necessaria uma delimitacdo mais precisa a respeito
desse recorte temporal do nosso trabalho e uma definicdo do problema a ser
investigado. Em busca de respostas para esses dois impasses, passamos a
pesquisar trabalhos que tratassem de uma temética educacional relacionada a
nossa, em periodo histérico mais préximo ao do nosso estudo. Apos a reunido e a

leitura desses materiais, cujo tratamento sera dado de forma mais aprofundada mais
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adiante®, fechamos o recorte temporal do nosso estudo com os anos de 1889 a
1929, momento conhecido como Primeira Republica.

Nesse periodo, identificamos diversas reformas educacionais que visavam
organizar a instrucdo publica brasileira, principalmente no que tange ao ensino
secundério. Também identificamos o surgimento, no Brasil, de uma diversidade de
obras didaticas para esse nivel de ensino e a criacao de escolas para a formacao de
engenheiros, como a escola Politécnica de Sédo Paulo (1893), que foi precedida pela
Escola Politécnica do Rio de Janeiro (1874) e a Escola de Minas de Ouro Preto
(1876).

Definido o periodo e adquiridas as informacdes, direcionamos a investigacao
para o estudo do Calculo Diferencial e Integral no ensino secundario brasileiro
durante o periodo de 1889 a 1929. Entendemos que se trata de um problema
histérico de ensino da Matematica relacionado a passagem do nivel secundario para
0 ensino superior, num periodo em que houve o inicio de uma expansdo dos
primeiros cursos de Engenharia no Brasil. Com todo o progresso que houve nesse
periodo, 0 ensino da Matematica correspondente ao atual ensino médio comecou a
sofrer mudancas significativas, num movimento mundial que recebeu influéncia do
matematico aleméao Félix Klein.

O passo seguinte a definicdo do nosso problema de pesquisa dizia respeito
ao modo como irlamos operacionalizar esse problema, ou seja, a escolha de um
objetivo geral e de, pelo menos, outros trés especificos que estivessem relacionados
e, assim, contribuissem para o modus operandi da parte principal do nosso trabalho,
que é a andlise dos documentos.

Quanto ao objetivo geral, delineamos que seria: analisar aspectos
historicos, didaticos e epistemoldgicos relativos aos conteddos matematicos
preparatérios, para a iniciacdo ao estudo do Célculo Diferencial e Integral, nas
quatro primeiras décadas do periodo republicano. Esse objetivo geral foi tracado
com base na percepcao de que existe uma estreita relacdo entre o estudo de alguns
conteldos matematicos trabalhados no ensino secundario e outros contetdos
constituintes da fase inicial do estudo do Calculo Diferencial Integral. De maneira um
pouco mais detalhada, acreditamos que dentre todos os conteddos matematicos
vistos no ensino secundario, e que davam base para a continuidade dos estudos no

nivel superior, alguns eram passiveis de maior aproximacdo. Esses conteudos

® Sera abordado no segundo capitulo desta dissertagéao.
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ofereciam subsidios a continuidade dos estudos matematicos necessarios para uma
apropriacdo dos conceitos do Céalculo Diferencial e Integral, oferecidos pelos
primeiros cursos de engenharia no Brasil. Assim, pretendemos analisar de forma
mais ampla esses conteudos, com vistas a composicdo do nosso trabalho.

Os caminhos que nos levariam a alcancar esse objetivo geral, ou seja, a
forma como iriamos identificar esses conteudos, analisa-los, relaciona-los com
momentos historicos da época e, também, como eles eram trabalhados foram
tracados e os apresentamos a seguir, na forma de objetivos especificos.

Primeiro objetivo especifico: analisar as politicas publicas na legislacéo do
ensino secundario, no que diz respeito ao ensino da matemética voltado para a
iniciacdo do estudo do Céalculo Diferencial e Integral, nas quatro primeiras
décadas do periodo republicano.

Para tentar esclarecer a ideia inicial, quanto a definicdo desse objetivo,
entendemos que seria importante fazer um estudo detalhado da legislacdo do
ensino, da época considerada, sobretudo referente a parte mais especifica que tinha
implicacdes para o ensino da Matematica.

Nesse sentido, identificamos, no intervalo delimitado - 1889 a 1929 -, a
presenca de sete reformas educacionais, popularmente associadas ao nome de
seus autores, que aconteceram na seguinte ordem cronolégica: Reforma Benjamin
Constant (1890); Amaro Cavalcanti (1898); Reforma Epitacio Pessoa (1901);
Reforma Augusto Tavares de Lyra (1908); Rivadavia Corréa (1911); Reforma Carlos
Maximiliano (1915) e Reforma Jo&o Luiz Alves (1925).

De todas essas reformas, aprofundamos nossos estudos histéricos nas que
foram implementadas® nos anos de 1890, 1898, 1911 e 1915, tendo em vista que as
mudancas ocorridas por meio delas se mostraram importantes para o tema que
propusemos investigar, ou seja, algumas imposi¢cdes preconizadas nesses decretos
implicaram questdes importantes na relacdo entre o ensino de carater geral e o de
carater especifico, consequentemente na relacdo entre a Matematica e o Calculo

Diferencial e Integral oferecidos nesses dois niveis de ensino.

® Reformas referenciadas por Brasil (1895) composta por duas partes, Brasil (1900) composta por
trés partes, Brasil (1914) composta por trés partes, Brasil (1917) composta por trés partes.
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Basicamente realizamos nossa investigacdo por meio da analise dos
exames, das areas matematicas’ previstas nessas reformas e das instituicdes que
auxiliavam na organizacao do ensino nessa época.

Segundo objetivo especifico: identificar aspectos dos programas de
ensino do Colégio Pedro Il nas disciplinas de Aritmética e Algebra, focalizando
a parte especifica de preparacdo para o Calculo Diferencial e Integral, durante
a ultima década do século XIX e as trés primeiras do Século XX.

O motivo pelo qual optamos por analisar os programas de ensino esta no fato
de que, por meio deles, seria possivel identificar quais eram os contetidos ensinados
e a que eixos de ensino eles pertenciam, ja que nessa época hao existia a disciplina
de Matematica, mas disciplinas associadas & Matemaética, como Aritmética, Algebra,
Geometria e Trigonometria. Dessa forma, olhamos a colecdo de conteudos que
compunha o eixo de Aritmética e de Algebra, na intencéo de encontrar os contetidos
que estariam mais préoximos dos estudos iniciais do Célculo Diferencial e Integral, e,
também, se teria havido algum tipo de mudanca em relacdo a manutencéao, exclusao
ou acréscimo de conteudos no decorrer do tempo ou nas mudancas acontecidas
entre um programa e outro.

As informacdes sobre a quantidade de programas dados no intervalo
delimitado nessa pesquisa foram obtidas mediante a leitura dos trabalhos de Moreira
(2008), Gussi (2011) e Vechia e Lorenz (1998).

A respeito da primeira das quatro décadas que investigamos, encontramos,
na contribuicdo de Vechia e Lorenz (1998), os programas referentes aos anos de
1892, 1893, 1895 e 1898. Ja o trabalho de Moreira (2008) citou a existéncia de um
programa para cada um desses dez anos e trouxe, entre 0s seus anexos, além dos
programas citados anteriormente, 0os programas de ensino para o ano de 1897 e
1899. Dessa forma, entre 1889 e 1899, optamos por tecer comentarios a respeito
desses seis programas de ensino, sendo os quatro trazidos por Vechia e Lorenz
(1998) e os outros dois contidos no trabalho de Moreira (2008).

Para as outras trés décadas, Vechia e Lorenz (1998) trouxeram os programas
para os anos de 1912, 1915, 1923 e 1926. Outro autor que comentou sobre 0s
programas existentes nesse mesmo periodo foi Gussi (2011). Ele apontou que, além

do programa de 1912, existiu um programa para 1914 e, de 1919 até 1929, um

" Consideramos como essas areas matematicas, suas composi¢cdes como: Aritmética, Algebra,
Trigonometria e Geometria.



30

programa para cada ano. Infelizmente n&o tivemos acesso a todos esses
programas, por isso, decidimos que para essas Ultimas trés décadas realizariamos
maiores comentarios sobre os programas trazidos por Vechia e Lorenz (1998) e
breves comentarios embasados pelos escritos de Gussi (2011), sobre 0s outros
programas de ensino.

Terceiro  objetivo  especifico:  analisar aspectos didaticos e
epistemologicos relativos aos conteddos matematicos e conceitos iniciais
para o estudo Calculo Diferencial e Integral, em livros didaticos adotados no
Colégio Pedro Il, do Rio de Janeiro, entre os anos de 1889 a 1929.

Entendemos que a simples definicdo de um objetivo nem sempre esclarece
devidamente nosso entendimento. Assim, cumpre esclarecer que a escolha de
textos didaticos adotados no Colégio Pedro Il decorre do fato de essa instituicdo ter
sido considerada, por longas décadas, uma instituicAo modelo para os demais
estabelecimentos de ensino secundario do pais. Assim, qualquer estudante que
desejasse ingressar nos cursos superiores, deveriam ter dominio dos contetdos
ensinados no Colégio Pedro Il e estudar nos textos adotados por esse conceituado
colégio.

Quanto a andlise dos livros didaticos, o primeiro passo foi identificar, obter e
escolher as obras concernentes ao periodo investigado. Uma das primeiras obras
encontradas foi o livro de célculo diferencial e integral, escrito por Hippolyte Sonnet e
utilizado na politécnica de S&o Paulo. Nessa obra, observamos que 0s preceitos
principais para o entendimento dos contetdos iniciais do estudo do Célculo
Diferencial e Integral estavam presentes nas disciplinas de Aritmética e,
principalmente, na de Algebra, que constituem disciplinas do ensino secundario.

A partir dessa observacdo, obtivemos as obras de Serrasqueiro, Vianna,
Aardo e Lucano Reis, e Arthur Thiré, todas referentes a disciplina de Aritmética.
Quanto a disciplina de Algebra, encontramos a obra de Serrasqueiro, utilizada de
maneira majoritaria durante o periodo investigado. Vale ressaltar que o fato de
trabalharmos com uma quantidade maior de obras do ensino secundario esta
relacionado ao objetivo maior de nossa pesquisa, que € investigar conteudos
pertencentes as Matematicas do ensino secundario e suas proximidades com
conceitos iniciais do estudo de Calculo Diferencial e Integral dados no ensino
superior. Por isso, achamos importante entender como pelo menos um autor do

ensino superior tratava dos conceitos primeiros do estudo do Célculo Diferencial e
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Integral, para relacionar com os conteddos e conceitos vistos no estudo das

Matematicas do ensino secundario.

1.1.1 Inter-relacdo entre os objetivos

Por questbes de apresentacdo e explicacdo, os objetivos apareceram de
forma isolada, ou seja, sem uma ligacdo aparente entre cada um deles. Entretanto,
entendemos que para o desenvolvimento e andamento desta pesquisa é de suma
importancia que saibamos relaciona-los, no sentido de que a pluralidade dos
objetivos especificos e dos documentos inseridos no conjunto de cada um desses
objetivos possa convergir para a singularidade expressada pelo objetivo geral.

Cientes de uma relacdo ndo equidistante entre todos os objetivos, mas na
tentativa de uma representacdo das ideias que cercam nosso entendimento a

respeito da relacao entre eles, desenvolvemos a seguinte figura geométrica:

Figura 1 - Esboco geométrico da inter-relagéo dos objetivos

Objetivo Geral

Programas de Ensino Livros Didaticos

Legislagédo de Ensino
Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com a Figura 1, os objetivos especificos formam a base da figura,
ao mesmo tempo em que se encontram ligados ao objetivo geral. Outra observacao

e referente as arestas da figura, que, para nos, indicam a ligacado existente entre
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cada um desses objetivos; € a respeito da forma como “enxergamos” essas ligagdes
gue passamos a tratar a partir de agora.

Legislacdo de ensino e Programas de ensino: esses dois pontos de nossa
figura geométrica indicam uma ligacdo entre a instituicdo politica e a educacional. A
primeira institui questdes a respeito da organizacao geral da segunda, ou seja, nas
legislacBes podemos encontrar informacdes a respeito das questbes didaticas que
estdo ligadas diretamente com a relacdo professor e aluno, como, por exemplo, as
disciplinas de Matematica que deveriam ser oferecidas no curso secundario, 0 ano
(série) escolar que elas deveriam aparecer, os tipos de exames, a quantidade de
exames e as funcdes a que cada um desses exames deveria corresponder. Outros
aspectos as legislacdes estdo associados aos 6rgaos politicos educacionais, como,
0 conjunto de pessoas responsaveis por avaliar e contratar os professores, a
comissdo que elabora, aplica e avalia os exames, 0s responsaveis pelas escolhas
dos livros didaticos e da elaboracéo do programa de ensino.

Partes dessas medidas tornaram-se visiveis por meio dos programas de
ensino, pois era neles que apareciam os conteudos que deveriam ser ensinados em
cada uma das disciplinas, a ordem desses conteudos e as obras didaticas indicadas
para auxiliar no ensino desses conteudos.

Sendo assim, a aresta que liga os dois pontos indicados nessa subsecao é
formada por um conjunto de informacdes a respeito das normas instituidas nas
reformas de ensino e, de como essas normas foram interpretadas por aqueles que
criaram os programas de ensino. Dessa forma, coube a nés investigar sobre como
esse processo aconteceu, no periodo que optamos investigar.

Legislacdo e Livros didaticos: essa relacdo marca a etapa em que as
normas contidas na legislacdo foram aprofundadas e transparecidas. Buscamos
analisar se a escolha da obra didatica estava de acordo com os ideais politicos
propostos na legislacdo, ou seja, se havia correspondéncia entre os preceitos que
valorizavam a matematica e as escolhas das obras didaticas

Dessa maneira, investigamos se 0 pensamento que moldava a viséao
educacional do autor da legislac&o influenciava na escolha da obra didatica e, ainda,
se as trocas de reformas também acarretavam mudancas nas obras.

Programas de ensino e Obras didaticas: essa € a etapa que se voltou mais
para as instituicbes escolares, quando identificamos quais foram os conteudos

propostos na época e como eles eram apresentados. Buscamos verificar se em
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algum momento 0s programas inseriram novos contetdos proximos do estudo do
Célculo Diferencial Integral ou se alguns contetdos ndo foram ensinados. E em meio
a tudo isso, buscamos analisar, nos livros didaticos, se 0s autores corresponderam a
essas mudancas, acrescentando ou deixando de abordar contetdos dos programas
de ensino.

Nessa relacdo ndo podemos deixar de fazer referéncia as influéncias que um
ponto tem sobre o outro. Primeiramente tratamos da forma como a lista de
conteudos do programa de ensino teria implicado nos conteudos apresentados pelo
autor em sua obra; contudo, € preciso que observemos a presenca de um
movimento contrario, no sentido de os conteldos apresentados no programa de
ensino terem sido dados de acordo com o sumario da obra adotada no momento,

cabendo, portanto, a n@s, investigar os motivos que levaram a essa adocao.
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2 REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO

2.1 PEQUENO ESTADO DA ARTE

Esta é a parte do nosso trabalho em que tratamos as questfes relacionadas
ao levantamento de materiais que contribuiram para a definicdo do problema
levantado e dos objetivos tracados para a pesquisa.

Em nossas conversas primeiras voltamo-nos para dois indicios que serviram
para nortear o inicio de nossa pesquisa. O primeiro dizia respeito ao periodo
histérico que nossa investigacao abrangeria, tendo-se em conta que no periodo final
do Império e os primeiros anos da Republica aconteceram mudancas de caréater
social, econdbmico e politico que poderiam ter provocado alteracdes no quadro
educacional brasileiro. Diante disso, optamos por voltar nossos olhos para 0s anos
finais do século XIX e iniciais do século XX. O segundo indicio estava mais proximo
das questfes tedricas, pois, embasados por estudos de Chervel (1990), entendemos
gue para a nossa investigacdo era importante atentarmos para as legislagdes,
programas de ensino e materiais didaticos vigentes nesse periodo. Movidos por
essas ideias, partimos para as nossas buscas, pois, guardadas as devidas
proporcdes, tinhamos em mente que “[...] o bom historiador se parece com o ogro da
lenda. Onde fareja carne humana, sabe que ali esta a sua caca (BLOCH, 2001)".

Os trabalhos de Polon (2004), Martins (1984) e Mondini (2013), bem como
outros trabalhos, convergiram para o periodo historico compreendido entre 0s anos
de 1890 e 1930, que correspondeu a fase inicial da Republica. Essa informacao,
associada com o primeiro indicio e os dados colhidos durante a leitura desses
trabalhos foram de grande importancia para a definicdo do periodo de nossa
investigacado, os anos de 1889 a 1929.

Polon (2004), ao abordar esse periodo em sua dissertagdo, fez referéncia a
cinco reformas nessa época: Benjamin Constant (1890); Epitacio Pessoa (1901);
Rivadavia Corréa (1911); Carlos Maximiliano (1915) e a Rocha Vaz (1925). Entre as
reformas ocorridas nos anos de 1890 e 1901 o autor citou a reforma Amaro
Cavalcanti, que ele chamou de “sub-reforma” e uma reforma escrita por Augusto

Tavares de Lyra, além de algumas mudancas internas que ele apresentou em um
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quadro sintese das reformas ocorridas, na época, na parte destinada a tratar do
Colégio Pedro Il.

Cada legislacéo referida anteriormente foi comentada por Polon (2004), que
estabeleceu um panorama geral a respeito das mudancas acarretadas no ensino
secundario e os motivos que levaram a necessidade de escrita de um novo decreto.

Martins (1984), cuja dissertacdo tem como objetivo principal “estudar a
evolugdo do ensino secundério brasileiro, com énfase nas disciplinas de
Matematica”, abordou as mesmas reformas citadas por Polon (2004). Um fato
curioso citado por Martins (1894) foi referente a reforma escrita por Tavares de Lyra.
O autor mencionou que “ndo se tem noticia de sua aprovacgao pela Camara. Sabe-se
no entanto, que a reforma proposta por Tavares Lyra néo foi implantada” (MARTINS,
1984, p. 80). Essa informacao foi importante, pois nossa ideia foi “olhar” para cada
legislacdo implantada na época e associar a uma possivel ligagdo com o estudo do
Célculo Diferencial e Integral.

Outro ponto que consideramos importante, na abordagem feita por Martins
(1984), é que, quando a autora apresenta as alteracdes ocorridas no ensino
secundéario mediante a troca de legislacao, faz mencdo das mudancas acontecidas
no quadro das disciplinas escolares, dando énfase na disciplina de Matematica. Para
nés, foi de grande relevancia, pois percebemos a aproximacao entre as leis da
época e a disciplina de Matematica, algo semelhante ao que buscavamos fazer em
nossa investigacdo, apenas com a diferenca de que nosso olhar mais pontual era
para os conteldos matematicos do ensino secundario que poderiam dar base ao
estudo do Célculo Diferencial e Integral.

Com lacos mais estreitados com a Matematica e, mais especificamente, com
o campo da Algebra, temos a tese de Mondini (2013) cujo objetivo foi de
compreender a orientacdo dada ao ensino de Algebra pela legislacdo escolar. Como
foi possivel observar, a autora relacionou as alteracBes existentes em cada
legislacdo com as discussdes acerca do ensino da Matematica e a valorizacdo da
ciéncia, expandindo também para o ensino de Algebra. Em certo momento de sua
pesquisa a autora comenta que “No 2° grau, o aluno que pretende ingressar em uma
das Engenharias tem um estudo complementar de Algebra. E no Ensino Superior, a
Algebra se encontra nos estudos de Engenharia [...].” (MONDINI, 2013, p. 258).

Esse apontamento contribuiu para nosso estudo, na medida em que suger

que na disciplina de Algebra para o ensino secundario, poderia haver alguns
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conteldos que davam base para o estudo de Calculo Diferencial e Integral nos
cursos de engenharia. Vale ressaltar que estamos falando de uma época em que a
Matematica ndo constituia propriamente uma disciplina de ensino, uma vez que era
constituida de suas composicdes nas disciplinas de Algebra, Aritmética, Geometria e
Trigonometria.

Apés a leitura desses trabalhos e de alguns outros, observamos que em todos
eles, em maior ou menor expressividade, circularam informacdes a respeito da
funcdo propedéutica que marcou o0 ensino secundario nessa época, ou seja, mesmo
com as mudancas de legislacdo o ensino secundario permaneceu com a funcao de
preparar seus alunos para o ensino superior. Essa verificagao teve relevancia para o
nosso trabalho, porque estamos falando de uma época em que 0S Cursos superiores
mais visados eram os de medicina, direito e engenharia, sendo esse Ultimo o que
estabelecia maior ligacdo com a Matematica e, portanto, associar o estudo de
conteddos matematicos vistos no ensino secundario com o estudo do Célculo
Diferencial e Integral dado no ensino superior ndo parece ser algo descabido.

Nesse momento ja estdvamos cientes da importancia de uma andlise acerca
dessas legislacbes para a composicdo de nosso trabalho, mas ao lermos,
principalmente, os capitulos VII e VIII do livro intitulado “A educacdo secundaria
(Perspectiva historica e tedrica)”, de autoria de Geraldo Bastos Silva, entendemos
que as discussdes ocorridas nas reformas Benjamin Constant (1890), Amaro
Cavalcanti (1898), Rivadavia Correa (1911) e Carlos Maximiliano (1915) eram
passiveis de uma visdo mais detalhada. Isso porque nas duas primeiras reformas o
autor destacou a tentativa desses autores em estabelecer um projeto para organizar
o sistema educacional brasileiro, principalmente no setor secundario e superior,
apontando as estratégias utilizadas por esses legisladores, como um ensino de
carater enciclopedista que ja era dado anteriormente por meio de uma visdo classica
humanista, mas que foi acrescido pela valorizagdo da ciéncia; uma busca pela
uniformizacéo do ensino secundario por meio da fiscalizacéo de 6rgaos federais e 0s
formatos dos exames, principalmente o de madureza, que possibilitava o ingresso
ao estudo superior.

Todas essas estratégias tracadas pelos legisladores geraram uma série de
discussBes e uma busca por mudangas, sendo que tais mudangas sO vieram a
ocorrer, de forma geral, com a reforma Rivadavia Correa (1911). Por meio dessa

reforma, o autor buscou descentralizar a educacéo secundaria do governo federal,
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dando, as instituicdes, autonomia didatica e apresentou um formato préoximo ao do
vestibular, para avaliar a entrada dos alunos no curso superior.

Novamente foram apontados problemas advindos das mudancas ocasionadas
por essa reforma; para substitui-la surgiu a legislacdo de Carlos Maximiliano que, em
lugar de apresentar algo novo, buscou reunir 0s pontos positivos das reformas
anteriores, 0 que gerou um periodo de estabilidade em relagdo as mudancas no
ensino secundario.

Relativamente aos programas de ensino, que formam outro ponto de grande
importancia para o nosso trabalho, procuramos algumas obras que abordassem
essa temética dentro da Matemética. Durante o periodo de levantamento e obtencao
de dados, tomamos conhecimento da dissertacdo intitulada “Os programas de
ensino de matematica do Colégio Pedro II: 1837-1932", escrita por Josilene
Beltrame, mas infelizmente n&o fomos bem sucedidos na obtencéo desse material.

Porém, algumas outras fontes trouxeram informagfes importantes a respeito
dos programas dessa época, como, por exemplo, o trabalho de Moreira (2008), que,
conforme referido anteriormente, informou sobre alguns programas existentes na
época investigada. Outro trabalho que fez abordagens a respeito dos programas de
ensino foi o de Gussi (2011), que aponta algumas alteracbes realizadas nos
programas de Matemaética, apos a implantacao de novas reformas da época.

Outro trabalho de grande relevancia em relacdo aos programas de ensino, foi
o livro organizado por Vechia e Lorenz (1998). Nele foi localizada grande parte dos
programas implantados no Ginasio Nacional ou Colégio Pedro Il, durante os anos de
1889 a 1929. Esses programas foram elaborados de acordo com as reformas
implantadas. Vechia e Lorenz (1998) apontam que, nos anos de 1899 e 1901, foram
propostos programas para o Colégio Pedro IlI, que, entretanto, ndo foram
encontrados.

O fato de Vechia e Lorenz (1998) tratarem dos programas de ensino em
consonancia com as reformas instituidas € algo interessante para o nosso trabalho,
pois nos possibilita trabalhar algumas semelhancas e diferencas observadas na
mudanca dos programas frente a alteracdo da legislagcdo educacional. Outro fato
importante € que durante a apresentacdo do programa, além dos contetudos que
deveriam ser ensinados na época, constam os livros didaticos que deveriam ser

seguidos durante o ano letivo. Isso nos possibilitou identificar a obra utilizada e,
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assim, procurar obté-la, na intencdo de encontrar conteidos que pudessem estar
associados ao estudo do Céalculo Diferencial e Integral no nivel superior.

Sentimos necessidade de ter conhecimento a respeito da maneira como o
curso de Calculo Diferencial e Integral era oferecido nas escolas de engenharia
daquela época. Para obtermos esse dado, primeiramente realizamos a leitura de
parte da tese de Lima (2012), por meio da qual obtivemos algumas informacdes a
respeito do curso de Calculo Diferencial e Integral oferecidos pelas escolas
politécnicas do Rio de Janeiro e de Séo Paulo.

No trabalho de Lima (2012) encontramos alguns apontamentos a respeito das
caracteristicas do ensino do Calculo Diferencial e Integral durante o periodo que
investigamos, além do fato de que a politécnica de Sao Paulo utilizava a obra
Premiers Elements du Calcul Infinitesimal de Hyppolite Sonnet, durante os anos de
1893 até 1934, o que corresponde a boa parte do periodo referente ao nosso
estudo.

As informacdes a respeito da politécnica de Sdo Paulo, coletadas em Lima
(2012), foram confirmadas e ampliadas por meio da leitura da dissertacdo de
Oliveira (2004), que tem por objetivo “analisar o desenvolvimento do ensino do
Céalculo Diferencial e Integral na Escola Politécnica de S&o Paulo, no final do século
XIX até o inicio do século XX”. Nesse ultimo trabalho pudemos nos inteirar um pouco
mais a respeito de questbes histéricas dessa instituicdo, do Curso de Calculo
Diferencial e Integral oferecido pela mesma e sobre o livro de Calculo escrito por
Sonnet, tendo em vista que no apéndice A desse trabalho encontra-se uma analise
dessa obra. Ressaltamos a importancia de obtermos informagdes a respeito de uma
obra utilizada no curso de Calculo no ensino superior, uma vez que proporcionou
uma ideia a respeito de alguns conceitos importantes para a fase inicial desse curso
e, dessa forma, pesquisar sobre conteddos do ensino secundario que possam
abordar tais conceitos.

Esse breve estado da arte revela uma sintese do movimento de busca
referente as legislacbes, aos programas de ensino e contetdos de ensino, material
que correspondente aos instrumentos de coleta dos dados desta pesquisa. Em
suma, buscamos delinear os caminhos para a obtencdo de nossos objetivos e o
problema de pesquisa.

Apesar de nao ter sido dado, até aqui o merecido destaque, ressalto a

importancia dos debates com o professor Dr. Luiz Carlos Pais, com a professora
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Dra. Edilene Simdes Costa e também com todos os integrantes do Grupo
GEPHEME para a construgéo deste trabalho.

2.2 APONTAMENTOS A RESPEITO DA ESCOLA DOS ANNALES

No GEPHEME, grande parte das nossas leituras e debates contemplam
estudos de autores associados a um grupo que veio a ser conhecido pela nome
Escola dos Annales, ja que acreditamos ser relevante destacar as grandes linhas do
novo pensamento historiografico do século XX, procurando entender a diferenca
construida na atividade historica em relacdo ao passado, bem como, de modo
paralelo e simultaneo, interrogar nossa prépria consciéncia a respeito das possiveis
implicacdes, oriundas do referido movimento, para a escrita da histéria da educagéo
matematica escolar.

Em outras palavras, além de estudar as diferenciadas propostas
protagonizadas pelo referido movimento historico do século XX, estamos também
empenhados em projetar, na medida do possivel, as grandes linhas de pensamento
no campo da educacao matematica. Assim, somos levados a fazer apontamentos a
respeito desse grande movimento, que, segundo nosso entendimento, ultrapassou o
préprio campo historiografico, buscando retratar algumas caracteristicas importantes
de cada geracao.

Em um periodo precedente ao da Escola dos Annales, a historiografia
dominante era voltada basicamente para narrativas com temas geralmente ligados
aos grandes conflitos bélicos, aos reinados, aspectos politicos, que retratavam,
guase sempre, “temas oficiais” que, de acordo com a nossa compreensao, estavam
mais voltados para o poder centralizado pelas grandes instituicbes sociais,
estabelecidos na esteira de longa duracdo. De certo modo, menosprezavam temas
ou questdes mais voltadas para as classes sociais populares ou aos assuntos mais
especificos.

Antes da criagéo do referido movimento, os enredos e temas historicos eram
centrados em poucos personagens e com certas parcialidades acerca dos mesmos.
Apesar de dominante, esse ndo era um formato exclusivo, pois existiam outros
historiadores que acreditavam em uma maneira diferente de se abordar a historia e,

diante disso, levantaram criticas ao formato predominante. Com o passar do tempo,
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essas criticas se intensificaram; entre o0s personagens nelas envolvidos e
influenciados por uma nova maneira de se fazer historia, estavam Marc Bloch e
Lucien Febvre, os criadores dos Annales e, consequentemente, personagens
principais da primeira geracao desse movimento.

O ponto inicial que marca o encontro entre Marc Bloch e Lucien Febvre é
Estrasburgo. Foi l& que os dois se encontraram para ministrar aulas na universidade
e se tornaram amigos. A respeito do ambiente encontrado por eles temos a seguinte
informac&o:

Nos anos que se seguiram a Primeira Guerra Mundial, Estrasburgo era
efetivamente uma nova universidade, pois a cidade vinha de ser
recentemente desanexada da Alemanha, criando um ambiente favoravel a
inovacéo intelectual e facilitando o intercAmbio de idéias através das
fronteiras disciplinares. (BURKE, 1991, p. 19).

E nesse clima que, como podemos ver, era propicio a inovacdes, que Mac
Bloch concretiza a vontade de Febvre e cria uma revista para difundir suas ideias
acerca de uma nova abordagem da histéria.

Com a criagdo da revista, os historiadores tinham como uma de suas metas
“‘quebrar a barreira” existente entre eles e profissionais de outras areas; por isso, a
equipe contava, além de historiadores, com as contribuicbes de um gedgrafo, um
economista e um cientista politico. Vale ressaltar que apesar da importancia da
revista ndo podemos nos limitar somente a ela para entender a grandiosidade desse
grupo, pois apesar das convergéncias de opinides existentes entre os dois principais
personagens da criagdo dos Annales, seus trabalhos individuais possuem
especificidades importantes e € por meio delas que podemos entender melhor quais
sao as inovacgdes propostas pelos Annales nessa primeira geragao.

A respeito de Marc Bloch temos, como uma de suas inovagfes, a questao do
tempo escolhido para analisar o problema histérico. Ele, diferente de outros
historiadores, buscou tratar do assunto ndo somente no periodo em que o problema
histérico foi constatado, estendeu sua pesquisa a séculos seguintes para mostrar
gue o problema perdurou em épocas diferentes. Outra contribuicdo associada a ele
€ a de ndo se limitar a simplesmente contar determinado acontecimento e, sim,
buscar entender os motivos que levaram a sociedade a ter tais atitudes, algo
proximo ao que veio a ser mais explorados por historiadores da terceira geracdo do
Annales e que ficou conhecido como “historia das mentalidades”. Ainda sobre Bloch,

sabe-se que ele fez uso da “histéria comparativa”, ou seja, buscou identificar
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acontecimentos semelhantes em regides distintas, apontando as semelhancas e
diferencas existentes entre tais acontecimentos.

Foi inovador, também, com relacdo as fontes usadas para pesquisa, pois
utilizou documentos néo tradicionais, como, por exemplo, mapa cartografico. A
respeito do “método regressivo” Burke (1991, p. 25) diz o seguinte: “Bloch n&o criou
0 novo meétodo. Sua tarefa foi empregd-lo de uma maneira mais consciente e
sistematica do que os seus predecessores”. Basicamente esse método consistia em
iniciar a historia do periodo mais recente para o mais distante, o que se justifica pelo
fato de termos maior entendimento sobre fatos mais proximos do presente do que 0s
ligados ao passado.

Com relacdo as inovacbes de Febvre, o que sabemos é que em certo
momento suas ideias e as de Bloch pareceram convergir para um mesmo ponto,
tendo em vista que Febvre passou a tratar do estudo de atitudes coletivas. Ele
buscou estabelecer relacdes entre o individuo e o grupo, escrevendo um trabalho
tdo importante quanto o de Bloch a respeito da histéria das mentalidades coletivas.
Com apreco pela linguistica, utilizou a palavra, ou melhor, a falta dela em certo
periodo historico para justificar um dos problemas que resolveu abordar. Isso mostra
uma caracteristica ja citada anteriormente, que é o fato de serem utilizados materiais
nao convencionais para a historiografia da época.

Outros trés pontos a respeito das inovacfes associadas a Febvre merecem
destaque. O primeiro diz respeito a importancia da sociedade e ndo mais do
individuo, com a ideia de que “o individuo, por mais singular e criativo que seja em
comparacdo a outros homens de sua época, dissolve-se no coletivo" (BARROS,
2010, p. 9). O segundo é relativo a importancia da geografia do lugar a ser estudado
e, por ultimo, o que se refere a importancia de se buscar analisar o problema no
tempo em que ele mesmo se deu, para ndo incorrer em um anacronismo®.

Com o tempo, esse formato de abordagem histérica passou a ser reconhecido
e, como reflexo disso, os fundadores dos Annales receberam propostas de emprego
e passaram a trabalhar em lugares distintos. Outro reflexo desse reconhecimento foi
a chegada de novos discipulos para o grupo, entre eles Fernando Braudel.

Com o inicio da Segunda Guerra Mundial, o desenvolvimento dos Annales

passou por uma desaceleragao; fora as causas naturais decorrentes de uma guerra,

8 Atitude ou fato gue ndo esta de acordo com a sua época.
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tornou-se crucial para o andamento dos Annales o fato de Bloch ter-se alistado e,
algum tempo depois, ter sido capturado e morto pelos alemaes.

Diferente de seu amigo, Febvre néo vai a guerra e opta por dar continuidade
em seus estudos, cujo foco era o “problema”. Dessa forma, ele toma como norte
para seus trabalhos um problema que vai sendo aprimorado com o andamento da
escrita e, diante dele, escreve a historia do fato.

Semelhante ao momento vivido em Estrasburgo, que veio a ser importante
para o nascimento da revista dos Annales, o periodo pds-guerra tem sua
importéancia para impulsionar e dar ainda mais visibilidade ao movimento, isso
porque com o fim da guerra os franceses buscaram reestruturar seu sistema
educacional superior e, para contribuir nessa tarefa, Febvre foi convidado.

A partir desse momento, ele criou uma organizacdo e convidou seus pares
para auxiliar nos trabalhos, entre eles estava Braudel, que foi também convidado a
trabalhar na revista dos Annales. Com isso, 0 movimento se consolidou, e mais do
que isso, eram eles, entdo, que “ditavam as regras” acerca da historiografia
francesa.

O encontro entre Febvre e Braudel aconteceu quando este volta do Brasil,
apos ter trabalhado como professor na Universidade de Sdo Paulo. Em meio as
suas conversas com Lucien Febvre, Braudel opta por dar um novo rumo a sua tese,
cujo plano principal de pesquisa era o Mediterraneo e ndo mais o rei Felipe Il. Vale
ressaltar que essa era uma caracteristica dos Annales, valorizar o contexto
geografico em que o problema se inseria, a forma como as questfes geograficas de
determinada regidao acabam implicando em decisdes e, até mesmo, na cultura do
povo que ali habita; também era contada a historia daquela sociedade e nao
somente a de um individuo, como era feito anteriormente.

A partir dessa nova dire¢cdo Braudel escreve um importante trabalho que foi
dividido em trés partes, trés histdrias que serao tratadas, aqui, de forma superficial.

Basicamente temos que na primeira historia predomina o fenémeno de longa
duracéo. Essa terminologia adotada por Braudel, de maneira geral indica um estudo
realizado no decorrer de um ou mais séculos. O tempo considerado por Braudel ndo
foi somente o cronologico, mas também o tempo que a natureza leva para realizar
mudancas significativas no solo, o tempo em relagdo as mudancgas de carater social,

cultural e também o tempo do individuo em meio a tudo isso, impulsionado pelo fato
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de que, segundo Braudel (1969, p.26, apud, BURKE, 1991, p.38), “[...] todas as
‘estruturas’ estdo sujeitas a mudangas, mesmo que lentas”.

A segunda historia trata das instituicdes, das estruturas e das conjunturas
associadas, passando a ser preponderante a presenca do homem e suas atitudes,
tendo em vista que ele mesmo cria e modifica, com o tempo, as estruturas, que séo
mensuradas por meio de datas e possuem normas precisas.

A terceira historia € a dos eventos, dos acontecimentos, das datas. Essa
altima parte é a mais superficial da historia, a “ponta do iceberg”, pois abaixo delas
existem situacbes que a sustentam, porém n&do sdo vistas. E importante destacar
que essa terceira histdria nada tem que ver com a narrativa predominante antes dos
Annales; o que é feito no trabalho de Braudel “[..] € situar individuos e eventos num
contexto, em seu meio, mas ele os torna inteligiveis ao preco de revelar sua
fundamental desimportancia” (BURKE, 1991, p. 33).

Braudel mostrou, também, sua preocupacdo com a visdo global dos fatos,
nao ficou “preso” a uma unica regidao e nem a um Unico fator para apresentar suas
justificativas diante do problema escolhido. Buscou entender o todo, acreditava ser
importante entender as aproximacgdes existentes entre os fatos ocorridos na regiao
em que estava situado o problema com outras regides distantes e, diante disso, tirar
conclusdes importantes a respeito de determinados acontecimentos.

Uma das caracteristicas que difere a primeira da segunda geracao esta no
fato de o personagem principal dessa segunda geracéo nao dar tanto valor a histéria
das mentalidades. Sua preocupacao ficou mais acentuada na cultura da populacéo
no sentido material, ou seja, objetos que as pessoas passaram a utilizar no seu dia a
dia para resolver determinados problemas como, por exemplo, a utilizacdo da
cadeira para se sentar.

Esses trés pontos foram marcantes para uma nova fase dos Annales, que
ficou conhecida como a segunda geracao, porque apés a morte de Febvre, Braudel
foi quem assumiu, no decorrer do tempo, a posicdo de nome mais forte dos Annales.
A partir dessa nova direcdo, novos historiadores passaram a ser inseridos no
movimento.

O prestigio conquistado pelos Annales somou-se ao poder politico de
Braudel, e isso fez com que o movimento ganhasse ainda mais forgca, por exemplo
com o fato de Braudel dar preferéncia na distribuicdo de bolsas para pesquisadores

de outros paises que tivessem interesse em pesquisar na linha de propostas dos
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Annales. Isso, de certa forma, contribuiu para que o modelo proposto por eles
pudesse ultrapassar as fronteiras francesas. E importante deixar claro que a difuséo
das ideias dos Annales para outras regides ndo se deu apenas por questdes
politicas ou financeiras, mas, principalmente, pelos excelentes trabalhos realizados.

Apesar da grande importancia de Braudel na segunda geragdo, existiram
outras abordagens histéricas que também foram marcantes. Uma delas é a que
ficou conhecida como “histéria quantitativa”. Essa historia iniciou, nos Annales, por
meio da economia; tempos depois também veio a ser associada a demografia e a
histéria social. Os resultados que anteriormente eram dados por meio de analises
entre regides, passaram a ser reforcados por elementos quantitativos.

Por meio dessa nova forma de pesquisar dados historicos, aconteceu um
crescimento da “historia regional”, ou seja, historiadores passaram a realizar estudos
a respeito de comunidades pertencentes a zona rural e urbana. Esses estudos eram
fortalecidos por dados que convergiram para uma mesma ideia. Basicamente esses
resultados levavam a conclusdes acerca de situacfes que permaneceram em uma
sociedade por longa dada e outras que nao tiveram a mesma durabilidade
(estruturas e conjunturas). Dessa forma, se anteriormente a tendéncia era de um
estudo global, naquele momento, com a histdria quantitativa associada a historia
social passou-se a examinar o todo, mas pelos subconjuntos que o formam; por
exemplo, para se estudar um pais estudavam-se suas cidades, examinando alguns
dados adquiridos.

Com a aposentadoria de Braudel e com a presenca de jovens historiadores
na administracdo dos Annales, o movimento entrou no que podemos chamar de
terceira geracdo. Diferente das duas anteriores, nessa geracao ficou dificil identificar
um personagem que fosse o principal, até porque o0 grupo estava tomando
propor¢cdes cada vez maiores; além disso, com essa expansdo do grupo, 0S
historiadores dessa geracédo dividiram-se em subgrupos com algumas caracteristicas
diferentes, porém todas ligadas a ideia dos Annales. Um fato marcante para essa
terceira geracdo é a incorporacdo de mulheres, ao movimento, em mais do que iSso
a mulher passou a ter um papel de maior expressao dentro da historia.

A respeito de novidades na forma de se escrever a historia, isso também foi
alterado. Nesse momento, as novas ideias ndo surgiram de forma hegemdnica, na
Franca. Outros paises passaram a apresentar inovacdes, no campo da

historiografia, que foram adotadas pelos novos historiadores dos Annales.
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Um campo da histéria de grande destaque, na terceira geragéo, referia-se a
histéria das mentalidades, ainda que alguns tracos dessa histéria j& fossem
observados na segunda geracdo, com temas ligados a natureza humana, como a
vida, a morte, a familia, a sexualidade, amor e a infancia, sendo essa ultima inserida
no mapa histérico na segunda geracdo. Vale ressaltar que a historia das
mentalidades aparece nos Annales desde a primeira geracdo, mas parece ter sido
menos valorizada na segunda por fugir dos interesses de Braudel e de outros
historiadores da mesma €época, e, também, por ndo estabelecer uma boa relacéo
com a historia quantitativa. Entre os historiadores da terceira geracdo que tiveram
importancia estava o medievalista Le Goff.

Outra historia que marca a terceira geracao € a historia serial ou quantitativa,
gue teve origem em estudos de documentos da igreja e, por meio deles, auxiliava na
histéria de fatos associados a religiosidade. Foram esses estudos realizados por
historiadores contemporaneos de Bloch que inspiraram autores da terceira geragao
dos Annales. O método quantitativo e a religiosidade ainda mantiveram seus lacos
nessa geracao e proporcionaram trabalhos importantes a respeito do pensamento
de uma época e o cristianismo; dignos de nota foram os elementos estatisticos que
contribuiram para a escrita dessa historia, como, por exemplo, graficos, tabelas e
mapas. Porém, esse método ndo ficou restrito somente ao tema religioso, ele
também foi Util para abordar fatos associados a alfabetizac&o e ao livro.

Foi por meio de andlise de documentos com abordagem quantitativa que
historiadores da terceira geracdo comparam regides francesas, chegando a
conclusdes sobre quais eram mais ou menos alfabetizadas. Um fato curioso acerca
das pesquisas sobre a alfabetizacdo € que no material usados para a analise
estavam assinaturas de registro de casamento e até mesmo inscricdes de soldados
do exército.

Quanto aos estudos da histéria do livro, os historiadores dessa geracdo
buscavam identificar os géneros mais lidos em determinadas épocas, se havia
mudanca de género literario de acordo com a classe social e as mudancas que
aconteciam, com o passar dos anos, acerca dos temas.

No decorrer do tempo, historiadores comecaram a desconfiar do método
guantitativo, acreditando que as conclusfes extraidas por meio das analises dos
documentos poderiam ser imprecisas. Com as criticas, que se tornaram a cada dia

mais fortes, outras linhas passaram a ser apresentadas, entre elas a que Burke
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(1991) chama de “viragem antropologica”, descrita, por ele, da seguinte forma: “a
viragem antropoldgica pode ser descrita, com mais exatiddo, como uma mudanca
em direcdo a antropologia cultural ou ‘simbdlica” (BURKE, 1991, p. 66). Um fator
inovador, dessa geracdo, em relacdo a antropologia, é o fato de que alguns dos
historiadores acreditavam em uma associacdo da histéria com uma nova area, a
antropologia, que se misturaram formando um Unico campo de pesquisa.

Entre os contribuintes da terceira geracdo para uma historia mais
antropoldgica estdo Jacques Le Goff, Roger Chartier e Michel de Certeau, sendo
que este Ultimo teve como destague, em seus estudos, a politica da linguagem, a
vida cotidiana francesa da época e ensaios sobre a escrita da historia.

A importancia de Chartier para essa geracao esta ligada, entre outros fatores,

a inovacao trazida por ele, como podemos observar na citacao abaixo:

A importancia dos ensaios de Chartier esta em que exemplificam e discutem
uma mudanga na abordagem, como ele diz, “da histéria social da cultura
para a historia cultural da sociedade”. Isto €, os ensaios sugerem que o que
os historiadores anteriores, pertencentes ou ndo a tradicdo dos Annales,
geralmente aceitavam como estruturas objetivas, devem ser vistas como
culturalmente “constituidas” ou “construidas”. A sociedade em si mesma é
uma representagéo coletiva (BURKE, 1991, p. 69).

Chartier acreditava, basicamente, que a sociedade era responsavel por
construir sua cultura, ao contrario do que se pensava, anteriormente, que a
sociedade moldava-se em meio a uma determinada cultura. Corroborando essa
ideia, ele aborda o fato de que a populacéo faz as suas interpretacdes diante daquilo
que estd escrito em busca de criar solu¢des para seus problemas, ou seja, 0 ser
humano utiliza-se de ideias contidas em textos para ter auxilio em situacdes do dia a
dia.

Antes dos Annales, a politica tinha seu lugar de destaque na histéria. Com a
chegada e crescimento da nova historiografia francesa, esse campo ndo se
extinguiu, mas perdeu o seu espaco durante a primeira e segunda geracao, voltando
a figurar no cenario historiogréafico na terceira geracgao.

O interesse dos historiadores pela micro histéria contribuiu para o retorno da
historia politica. Foi por meio também da micro historia que nasceu a biografia
histérica e também o interesse pela narrativa dos eventos. O fator inovador, neste
altimo, foi em relacdo a ideia de que eventos também poderiam ter a potencialidade
de modificar as estruturas, e ndo somente refleti-las, acreditando que apo6s o

acontecimento de alguns eventos passou-se a encarar determinadas questdes de
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maneira diferente, como se aqueles eventos fossem pontos de inflexdo diante de
alguns assuntos historicos.

Apols essa breve discussédo de cunho relativamente metodolégico, e também
historico, a respeito dos Annales, podemos concluir dizendo que, se a primeira
geracdo foi importante para difundir a ideia de uma nova historiografia, dando inicio
a um dominio dessa nova ideia na Franca, a segunda geragdo continuou a
expansdo dos Annales por meio de cargos importantes que auxiliaram para que a
“histéria nova” pudesse ocupar espaco fora da Franca, e a terceira populariza de vez
esse movimento, por meio de obras que tornaram-se best-seller e também por
aparicdes em meios de comunicag¢des como a TV e as radios.

Nesse sentido que acabamos de destacar, € oportuno lembrar que o
historiador francés André Chervel, pioneiro na proposicdo de um novo campo
historiogréafico voltado para as culturas e disciplinas escolares, dedicou décadas de
sua trajetdéria académica ao desafio de entender um problema especifico e referente
a educacdo escolar, centralizado em pontuar, mais refinadamente, as matérias e
conteudos ensinados nas instituicdes escolares. A possibilidade de atribuir estatuto
histérico a essa tematica por meio da valorizagdo deste aspecto das culturas
escolares resultou do movimento liderado por Marc Bloch e Lucien Febvre, iniciado
na década de 1930. Assim, a intencdo desta dissertacdo é enveredar por um
problema bem especifico, que consiste em entender e explicar a histéria de
conteludos associados ao estudo do célculo diferencial, no contexto do ensino
secundario brasileiro, delimitando-o ao periodo aproximado de 1889 a 1929.

Estamos cientes da existéncia de algumas polémicas que cercam o grupo dos
Annales, principalmente aquelas que envolvem a ruptura ou ndo do movimento apos
a segunda geracdo; contudo, para este trabalho essas discussfes ndo sdo de
grande importancia.

O que buscamos fazer é, primeiramente, entender como se deu 0 processo
de criacdo do movimento e, principalmente, os métodos usados pelos historiadores
no que veio a ser uma nova forma de se escrever a historia, para, em seguida,
utilizar esses elementos de maneira adaptada, na busca de compor uma escrita da

histéria da matematica escolar.
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2.3 OBGANIZA(}AO DA PESQUISA POR MEIO DOS ELEMENTOS QUE
COMPOEM O ESQUEMA HEPTAGONAL

No contexto do grupo de pesquisa no qual estamos inseridos (GEPHEME),
uma das tematicas recorrentes tem sido as questfes sobre a estruturacdo de um
trabalho de pesquisa, por meio de uma figura denominada por Pais (2016) como
“‘Esquema Heptagonal”. Vejamos um esboco dessa figura.

Figura 2 - Modelo Heptagonal

Problemade
Pesquisa

Corpus = Conjunto
de Fontes

Base de Sustentagdo do
Problema

Referencial
Metodoldgijco

/

Referencial Trajetéria \
Teodrico pessoal do Objetivo
pesquisador

Fonte: Pais (2016, p.28)

A impressao errbnea que muitas vezes temos ao ver a figura € de que ela
indica os caminhos ou 0s elementos exclusivos que devem ser percorridos para a
elaboracdo de uma pesquisa no campo da Educacdo Matemética. Vale ressaltar que
essa nao foi a nossa intengao.

De acordo com Pais (2016, p.16), trata-se de uma proposta de “[...] analise de
alguns elementos que acreditamos ser importantes na concepc¢ao e conducao da
pesquisa em Educacao Matematica”. Com isso, € possivel que no decorrer das
discussdes envolvendo a apresentacdo dessa figura surjam alguns outros elementos

que possam compor sua base.
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Outro ponto que destacamos, diz respeito ao comprimento das arestas, que,
na figura, aparentam ser congruentes, induzindo o leitor a pensar que as ligacbes
sao uniformes e tém a mesma importancia dentro de uma pesquisa na Educacéo
Matematica, o que ndo é o caso. A figura é usada para representar todos 0s casos
em gue esses elementos auxiliam na organizacdo da investigagdo, ou seja, ao
apresentarmos essa figura estamos imaginando outros tantos casos possiveis. Entre
eles, alguns em que as bases possam nao ser regulares, pois o tratamento dado
entre dois pontos ou dois elementos da figura pode demandar maior atencdo em
certo caso e menor atencdo em outros, sendo isso influenciado pelos interesses dos
autores diante da sua pesquisa.

Uma ultima observacéo a respeito das ligacfes entre os elementos, é que,
além daquelas dadas entre os vértices da base e também entre cada um desses
vértices e o vértice da piramide (Problema de Pesquisa), enxergamos a
possibilidade de tracar as diagonais entre os elementos da base, ou seja, as
ligacbes existentes entre elementos que nado estdo dispostos em sequéncia, e
também as triangulacdes entre os elementos da base e o vértice da figura. Tudo
isso, como uma forma de representar a possibilidade de interacdo entre pontos nao
subsequentes.

Novamente é importante alertar que o fato de expormos essas possibilidades
nao quer dizer que as mesmas devam acontecer em todas as pesquisas ou que, em
particular, isso ira ocorrer nesta pesquisa. Entretanto, trata-se de apontar algumas
possibilidades de exploracdo do modelo, destacando as potencialidades do mesmo
para a organizacdo de uma investigacdo na Educacdo Matematica.

Apos elucidar de maneira sintética algumas ideias que estéo por tras da figura
gue nos auxiliou a organizar a pesquisa, iremos comentar a respeito dos seus
elementos, ou melhor, como estamos entendendo cada um desses elementos
dentro da pesquisa em Educacdo Matematica.

Em principio, gostariamos de destacar a importancia do Problema de
Pesquisa, pois na figura é ele quem representa o vértice que da origem a reunido de
semirretas que passam pela regido hexagonal. O fato de valorizarmos o problema
em uma pesquisa tem inspiragdo no que foi iniciado na primeira geragdo dos
Annales, com Febvre. A ideia é de que para escrevermos uma histéria é importante
termos como ponto de partida um problema. Mas em nosso caso nao podemos dizer

que nossas influéncias estdo restritas somente ao movimento Historiografico
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Francés, pois dentro da ciéncia na qual estd inserida nossa pesquisa, que € a
Matemética, o problema € um elemento de grande valor, que auxilia a mover ideias
e desenvolver conhecimentos dentro dessa ciéncia.

Dessa forma, estamos respaldados por pelo menos dois grandes campos da
pesquisa, que é o da Matemética e o da Nova Historiografia Francesa, no sentido de
gue ambos valorizam a importancia de uma inquietacdo que propicia a busca de
uma resposta, originando uma pesquisa.

Dentro do campo da Educacdo Matematica entendemos que o Problema de
Pesquisa é a “valvula propulsora” da mesma. Seu surgimento se da4 no momento em
gue o pesquisador se sente inquieto e passa a querer obter respostas para suas
perguntas. Raramente esse problema surge de pronto. Geralmente o que se tem
sdo apenas indicios do problema, que, aos poucos e mediante pesquisas, vao lhe
dando forma, oferecendo algumas delimitacdes e possibilitando que ele venha a ser
investigado.

Usando como exemplo a pesquisa aqui desenvolvida, temos que 0 nosso
problema nasceu durante a atividade docente com a disciplina de Calculo Diferencial
e Integral, no ensino superior, tendo em vista as dificuldades dos alunos com os
conceitos iniciais ou contetudos que acreditavamos ter sido dado durante o ensino
médio. Essa inquietacdo passou por uma primeira delimitacdo, que foi o fato de
assumir um viés histérico. Em seguida procuramos as fontes, tanto no que dizia
respeito a textos escritos sobre o assunto, o que entendemos ser “um pequeno
estado da arte”, quanto a obras que poderiam ser utilizadas durante o processo de
andlise.

Esse dltimo movimento, que esta relacionado a busca das fontes, foi de
grande relevancia para a definicdo do periodo, um dos pontos importantes para a
pesquisa - definir sobre qual periodo seria feita a investigacao e qual a importancia
do seu problema naquele periodo. No nosso caso, optamos pelo periodo entre os
anos de 1889 a 1929, pelos motivos ja explicitados anteriormente.

Contextualizamos, agor, os elementos que formam a base de sustentacéo, na
figura, o que ndo € por acaso, pois é nessa base que iremos, nos “apoiar’ para
definir e investigar o Problema de Pesquisa. O primeiro deles é a Trajetdria Pessoal
do Pesquisador (um dos vértices da base). Acreditamos que a pesquisa nao esta
desvinculada do pesquisador, ndo s6 porque € ele quem a escreve, mas também

porque o que ele escreve tem influéncia de vivéncias anteriores ao seu contato com
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o ambiente de pesquisa ou de espacos onde ela foi desenvolvida, como, por
exemplo, o Programa de Pds-graduacdo. Por isso, acreditamos ser importante
valorizar a caminhada até o momento da pesquisa ou o que entendemos como
“Trajetoria Pessoal do Pesquisador”, como uma forma de entender a escolha do
Problema de Pesquisa e a maneira como 0 mesmo sera visto durante a
investigacao.

E um momento de transicdo em que os questionamentos do autor deixam de
ser pessoal e passam a buscar subsidios no campo cientifico, tornando-se pesquisa.

N&o se trata de uma secdo autobiografica, pois ndo é uma narrativa sobre a
vida do pesquisador. E preciso entender que esta é uma parte do trabalho de
pesquisa e, por isso, 0s assuntos abordados devem privilegia-la; é importante que
sejam estabelecidas relacdes entre 0s momentos que propiciaram a chegada até a
pesquisa, passando pelas decisdes primeiras e pelas escolhas importantes, como a
dos objetivos a serem alcancados.

No caso desta pesquisa, como ja referido, houve uma forte ligacdo com a
docéncia, por isso foram retratadas as primeiras lembrancas e influéncias
relacionadas ao exercicio do magistério. De igual modo foram incluidas as
experiéncias positivas e negativas que, de certa forma, culminaram em escolhas
relacionadas a pesquisa, como a aproximacdo com a Educacdo Matematica, o
interesse pelo viés historico e por questdes associadas ao estudo do Calculo
Diferencial e Integral no ensino secundario.

Passaremos a comentar sobre um segundo elemento pertencente a base da
figura, intitulado “Conjunto de Fontes”. Basicamente, esse elemento indica 0sS
materiais escolhidos para serem investigados em uma pesquisa. Essa escolha nao
ser feita aleatoriamente, ja que esses materiais precisam ser dotados de grande
potencialidade em relacdo ao problema escolhido, porque € sobre eles que serédo
dedicadas horas de estudos na busca de possiveis “respostas” para o conjunto de
guestionamentos contido no problema de pesquisa.

Para a nossa investigagdo, podemos associar esse conjunto de fontes ao
conceito de documentos, sugerida por Le Goff (1990). Tal autor ndo trata desse
conceito de maneira isolada, o0 mesmo vem acompanhado pelo conceito de
monumento, e é a respeito desses que teceremos um breve comentario, na busca

de apresentar o motivo pelo qual chamamos nossas fontes de documentos.
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Esses conceitos foram construidos historicamente, ou seja, com o passar do
tempo eles foram ampliados de acordo com as necessidades existentes na época.

De acordo com Le Goff (1990, p. 537) ‘0 monumento tem como
caracteristicas o ligar-se ao poder de perpetuacdo, voluntaria ou involuntaria, das
sociedades histéricas (¢ um legado a memodria coletiva) e o reenviar a testemunhos
que sO numa parcela minima sdo testemunhos escritos”. Nesse sentido,
entendemos que monumento é tudo quanto o passado deixou para a posteridade,
tudo aquilo que uma geracéao deixa de heranca para a outra.

Quanto ao segundo conceito, entendemos que todo documento €, também,
um monumento; servindo-nos dessa e, também, de um pouco da teoria Matematica
dos conjuntos, podemos fazer a seguinte associacdo: 0 conjunto documento
encontra-se contido no conjunto monumento.

Uma das diferencas entre monumento e documento é que o0 segundo é
escolhido pela sociedade. Mas essa escolha ndo acontece por acaso; as pessoas
gue fazem essa selecdo o fazem com um propdsito, uma intencionalidade, que € a
de provar ou ensinar alguma coisa. No entanto, ndo € por isso que o documento
deve ser considerado como verdade absoluta, pois no intervalo entre a escolha e a
apresentacdo do mesmo, pode haver manipulacées e dai vem a importancia de que
os fatos sejam interrogados.

Com base nessa exposicdo, os documentos pertencentes a nossa pesquisa
sdo as legislacbes do periodo investigado, os programas de ensino e alguns
conteudos de livros didaticos utilizados nesse periodo.

Na base do modelo heptagonal encontram-se, também, os “objetivos”, que
descrevem como vamos proceder com os documentos escolhidos, na busca por
indicios de respostas para o0 nosso problema. Eles sdo estabelecidos de duas
formas; a primeira é por meio do “objetivo geral” e, como o nome sugere, indica qual
deve ser o propésito maior da pesquisa, ou seja, algo que o autor busca atingir ao
término do seu trabalho. A segunda corresponde aos “objetivos especificos” que
abordam procedimentos pontuais que devem ser realizados, pelos autores da
pesquisa, diante dos seus documentos e na busca pela obtengao do “objetivo geral”.
O alcance do “objetivo geral” deve, geralmente, acontecer por meio das relagdes
existentes entre os objetivos especificos. Basicamente o que pensamos € gque apos
a escolha dos documentos que serédo investigados e do objetivo geral, os autores da

pesquisa poderiam pensar em maneiras de investigar cada um desses documentos
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de forma isolada, mas sem perder o propdésito maior da pesquisa, estabelecendo
relacbes entre cada um deles e podendo, finalmente, reuni-los para dar forma ao
objetivo geral.

Acreditamos que grande parte das escolhas feitas em uma pesquisa foram
motivadas pelo “caminho cientifico” escolhido na busca da obtencao de “respostas”
para o problema de pesquisa. Entendemos que esse caminho cientifico seja o
Referencial Metodoldgico da pesquisa ou o Método utilizado para desenvolvé-la;
esse € outro elemento pertencente ao vértice da base de nossa figura.

Temos em mente que existem diversos caminhos ou métodos que poderdo
aproximar o pesquisador do propésito desejado para a sua pesquisa. Dessa forma,
um dos fatores importantes para a escolha desse percurso é o conhecimento prévio
das bases tedricas a respeito desse método, até porque, no momento em que 0O

autor realizar uma abordagem sobre esse assunto, ele

[...] além de descrever os procedimentos vivenciados na realizagdo do
trabalho, incluindo parte empirica da coleta de dados e a parte analitica,
admitimos ser importante explicitar as bases tedricas do método escolhido
para conceber e realizar a pesquisa como um todo (PAIS, 2016, p.20).

Para a realizacdo desta pesquisa fundamentamo-nos na abordagem
metodoldgica critica, ou seja, buscamos entender o0s principais principios ou
pressupostos do método critico na histéria de modo geral, para, em seguida, aplicar
na histéria da Educacdo Matematica escolar. Considerando os aspectos especificos
gue caracterizam a disciplina e a cultura relacionadas ao ensino escolar, apoiamo-
nos na obra de Marc Bloch “Apologia da Histéria ou o Oficio de Historiador”, e em
outros autores que seguem a mesma linha de pensamento da nova historiografia do
século XX.

Outro ponto da figura corresponde ao Referencial Tedrico, que entendemos
como um conjunto de materiais associados e que dao respaldo cientifico para a
pesquisa. Nesse sentido, acreditamos que deva ser feito um levantamento a respeito
de tedricos que tratam de conceitos que se coadunam com o tema do estudo. Apos
o levantamento desses tedricos é preciso realizar um estudo aprofundado sobre os
conceitos abordados por eles, visando relaciona-los com o problema proposto e,
assim, entender melhor sobre a importancia desse problema e o “caminho cientifico”

escolhido para a investigacao.
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Acreditamos também que deva ser feito outro levantamento de trabalhos que
tenham ligagcdes com a pesquisa, de modo que eles venham a contribuir para maior
entendimento do tema.

Com relacdo as questbes teoricas do nosso trabalho, realizamos estudos
individuais e por meio do GEPHEME de autores que abordam conceitos que tenham
contribuissem para o desenvolvimento do nosso trabalho. Desses autores,
acreditamos que aqueles que tratam de questdes mais proximas da nossa tematica
foram: André Chervel, com sua abordagem a respeito das finalidades da disciplina e
escolar e do conceito vulgata; Michel de Certeau, cuja contribuicédo foi dada por meio
das ideias de Estratégias e Taticas.

Quanto a parte do levantamento de trabalhos relacionados a nossa pesquisa,
esta ja foi apresentada na parte que intitulamos “pequeno estado da arte”.

O dultimo elemento que trazemos aqui para ser comentado é referente a
Andlise, considerado o mais importante em uma pesquisa; estabelecendo uma
analogia entre a pesquisa e o corpo humano, costumamos dizer no GEPHEME que
esse elemento € o “coragao” da pesquisa. Assim consideramos, porque é durante a
realizacdo da andlise que o pesquisador emprega esforcos para atingir o objetivo
proposto na pesquisa; com base na relacdo entre os documentos, conceitos e
guestionamentos envolvidos ele aponta as evidéncias observadas a partir do
problema de pesquisa

No nosso caso, dispusemo-nos a investigar o estudo do Calculo Diferencial e
Integral no ensino secundario brasileiro entre os anos de 1889 a 1929, com a
hipotese de que as legislacbes, os programas de ensino e, principalmente, alguns
conteudos de Matematica apontados nos livros didaticos daquela época pudessem
oferecer subsidios para o estudo dos conceitos iniciais associados ao Calculo
Diferencial e Integral

O que buscamos, nesta secao, foi tecer algumas consideracdes a respeito de
como entendemos esse modelo organizacional que chamamos de Esquema
Heptagonal. Ressaltamos que ele ainda esta em fase de construcdo, contudo, com
resultado dos debates ocorridos no GEPHEME acerca desse Esquema, foi possivel

utiliza-lo como contribuicdo a organizacdo da nossa pesquisa.
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2.4 ESTUDOS DE ALGUNS CONCEITOS DO METODO CRITICO

Dentre os autores pertencentes ao grupo conhecido como Escola dos
Annales, destaca-se Marc Bloch, que pertenceu a primeira fase desse grupo e foi
um dos fundadores do mesmo, “[...] deixava inacabado em seus papéis um trabalho
de metodologia histérica composto no final de sua vida, intitulado Apologie de
I'histoire, o qual foi finalmente publicado em 1949 por Lucien Febvre sob o titulo
Apologie de l'histoire ou Métier d'historien”. (LE GOFF apud Bolch, 2001). Cientes
dessa obra e motivados por leituras de tedricos pertencentes ao grupo da Nova
Historia, optamos por realizar a nossa pesquisa fundamentada na abordagem
metodoldgica critica, com a contribuicdo da obra de Marc Bloch que, na traducao
feita para o portugués, recebeu o titulo “Apologia da Histéria ou o Oficio de
Historiador”.

A justificativa para a escolha dessa obra esté relacionada ao fato de que

[...] parece razoavel admitir que a forma classica esta impregnada de
vestigios, escolhas e formas que falseiam o curso de desenvolvimento
histérico da cognicdo social e cultural da matemética. S&o razdes pelas
quais optamos pela conveniéncia de uma abordagem critical...]. (PAIS,
2016, p.30).

Os escritos anteriores foram utilizados para justificar o estudo de Bloch (2001)
durante as reunides do GEPHEME. Consideramos esses escritos validos, também,
para 0 nosso trabalho e, além disso, acreditamos que o método descrito por Bloch
(2001) representa grande relevancia para a pesquisa, tendo em vista que Nnosso
ideal ndo era narrar os fatos apresentados nos documentos, da forma com que se
apresentavam, tampouco evidenciar a importancia de algum personagem
pertencente ao periodo investigado. Nossa intencdo era levantar questionamentos
ou interrogar os documentos e personagens envolvidos no estudo do Calculo
Diferencial e Integral do ensino secundario durante os anos de 1889 e 1929, a fim de
que “falassem” conosco e revelassem sua importancia para o problema que
optamos investigar.

ApoOs uma série de estudos e debates ocorridos, principalmente, durante as
reunibes do GEPHEME, tendo como norte a obra de Bloch (2001), mais
especificamente o terceiro capitulo intitulado “A critica”, passamos a entender que

uma das formas de “caminhar” com um problema de pesquisa era por meio de ideias
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com “poderes” axiomaticos ou em termos ndo matematicos, postulados que
podemos “agarrar” visando dar base para argumentos futuros.

Até este momento abordamos sobre cinco postulados, quais sejam:

1°) Duvida examinadora.

2°) Valorizacéo da faculdade de observacéo.

3°) Direito de interrogar os testemunhos.

4°) Principio da comparacéo

59) Principio da logica.

E a respeito desses cinco postulados que iremos discorrer no item a seguir.

2.4.1 Duvida examinadora

No campo da pesquisa € comum o ato de averiguar determinado resultado ou
até mesmo contesta-lo até que seja considerado aceitavel cientificamente em sua
area. Isso porgque algumas areas possuem formas objetivas de validacdo, como por
exemplo a da Mateméatica, na qual a comprovacdo é dada por meio de
demonstracdes, mesmo que os resultados como alguns da Teoria dos NUmeros
possam ser testados por diversas constantes. Se ndo passarem por esse processo
de demonstracdo, ndo sao tidos como verdadeiros, até porque, em alguns casos, ja
houve falhas, sendo possivel apresentar alguns contraexemplos.

No campo em que estamos inseridos € impossivel estabelecer um método
que nos leve a uma verdade absoluta conforme ja referido. Porém podemos realizar
analises que nos aproximem da histdria ocorrida e a divida examinadora pode atuar
de maneira positiva nesse sentido.

A principio, esse postulado tinha o nome de Ameaca dos embustes, mas
como o termo poderia levar a entendimentos ndo desejados por nés, optamos pela
mudanca, buscando uma expressao que condizesse a algo mais préximo do que
realmente almejamos.

Na historia é possivel encontrarmos alguns exemplos passiveis da duvida

examinadora; ao encontro desse pensamento temos a seguinte fala:

na ldade Média, diante da propria abundancia de falsificagdes, a davida foi
[frequentemente] como um reflexo natural de defesa. "Com tinta, qualquer
um pode escrever qualquer coisa" exclamava, no século Xl, um fidalgo
provinciano loreno, em processo contra monges que armavam-se de provas
documentais contra ele. (BLOCH, 2001, p.89).
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Como podemos observar, ndo é de hoje que a davida se faz presente, mas o
que entendemos € que, na pesquisa, duvidar € algo necessario, porém nao é
suficiente. Por isso, durante as discussdes no GEPHEME, chegamos a concluséo de
que o verbo duvidar deveria estar acompanhado do examinar, até porque “o
ceticismo de principio ndo é uma atitude intelectual mais estimavel ou mais fecunda
que a credulidade, com a qual, alias, combina-se facilmente em muitos espiritos um
pouco simplistas” (BLOCH, 2001, p. 89). Dessa forma, ao unir as acdes duvidar e
examinar, “fugimos” das polaridades descritas por Bloch (2001), isso porque n&o
estamos somente na “zona branca” onde tudo o que esta escrito é validado e nem
na “zona escura” em que nada merece crédito e tudo deve ser duvidado.

O que estamos buscando fazer é nos posicionar na “zona cinza”, ou seja,
acreditamos que é preciso verificar se as informacfes adquiridas ndo sdo somente
mais um exemplo de embuste, mas, além disso, cabe a nés também, caso seja
comprovado tal fato, buscar entender quais os motivos que na época levaram a esse
embuste.

Na nossa pesquisa, um dos momentos em que aplicamos a duvida
examinadora foi durante a analise dos escritos apresentados nas duas primeiras
reformas, a de a Benjamin Constant (1890) e a de Amaro Cavalcanti (1898). Em tais
reformas os autores citaram o fato de propiciar a mocidade brasileira a instrucéao
secundaria.

Vale destacar que a duvida examinadora deve ser aplicada ao periodo em
gue o fato ocorreu, ou seja, precisamos ter uma ideia a respeito do que ocorria na
época do fenbmeno que estamos pesquisando, para nao incorrer no anacronismo.
No exercicio de “voltar” a época em que foram escritas as reformas mencionadas,
deparamo-nos com o fato de que as condicbes econbmicas brasileiras ndo eram
favoraveis, e, por isso, a educacado era oferecida mais para uma parcela abastada
da sociedade. Dessa forma, o ensino secundario também néo poderia ser oferecido
a ‘mocidade brasileira’, mas a uma parcela que detinha certo poder aquisitivo.

Esse € apenas um exemplo em que a duvida examinadora pode ser aplicada,
mas, a nosso ver, esse postulado assim como 0s outros que serdo abordados, nao
sao ferramentas que devem ser citadas constantemente durante as analises, mas
correspondem a um conjunto de crengas que temos em mente no momento em que

realizamos o estudo dos documentos.
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Para finalizar essa subsecéo, € pertinente que apontemos uma observacao
feita por Marc Bloch, que nos motivou a respeito do estudo da duvida examinadora,
gue se associa aos seguintes dizeres: “o verdadeiro progresso veio no dia em que a
duvida tornou-se, como dizia Volney, ‘examinadora’; em que regras [objetivas] em
outros termos foram pouco a pouco elaboradas, as quais, entre a mentira e a
verdade, permitem uma triagem” (BLOCH, 2001, p. 90). Assim, entendemos que a
davida examinadora deve ocupar uma posi¢do entre 0s nossos postulados, sendo

ela complementada pelos outros quatro postulados que se seguem.

2.4.2 Valorizar a faculdade de observacao

A escolha desse postulado foi feita diante da ideia de que, na Histéria, as
falhas nos testemunhos nem sempre sdo ocasionadas somente por esquecimento

ou falta de atencéo. A favor desse pensamento temos 0s seguintes dizeres:

[...] a chamada faculdade de observacdo, que consiste em desenvolver
uma atencdo especial, além das ameacas dos embustes, do senso de
percepcéao e reflexdo constantes que circunscreve o campo de atuagdo do
professor ou pesquisador. (PAIS, 2016, p.31).

Entendemos que o pesquisador deve estar atento em relacédo as falhas nos
testemunhos, no sentido de que elas podem ocorrer em qualquer tipo de pessoa e
por diferentes motivos. A esse respeito, Bloch (2001, p. 103) indicou que “algumas
se dao na condicdo momentanea do observador: sdo o cansaco, por exemplo, ou a
emocdo. Outras, no nivel de sua atencdo”. Mantendo essa linha de raciocinio,
acreditamos que nem todos os casos de embustes podem ser creditados as
condicbes citadas e exemplificadas anteriormente, até porque “se os erros do
testemunho fossem determinados, em ultima andlise, apenas pelas fraquezas dos
sentidos ou da atencdo, o historiador s6 teria, em suma, que entregar seu estudo ao
psicologo”. (BLOCH, 2001, p. 105).

Em alguns casos, isso acontece de forma tendenciosa, com a ideia de tirar
algum proveito com a situagéo, podendo vir a tomar proporc¢des consideraveis e se
estabelecer como um Documento ou Monumento. Como uma tentativa de néo haver
a propagacao de testemunhos falaciosos, cabe a nés usarmos uma ferramenta, que
€ aqui denominada faculdade de observacao. Tal ferramenta € de cunho individual,

ou seja, cada pessoa tem a sua forma de usa-la em meio a investigagdo. Seu uso
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varia de acordo com o tempo; sendo assim, existem momentos na histéria em que
essa ferramenta € mais usada, do que em outros.

Outro fator que contribui para um bom aproveitamento dessa ferramenta é a
guestdo da intuicdo, ou seja, ap0s um bom tempo dedicado a estudos
correlacionados a certo tema investigado, o pesquisador passa a utilizar a faculdade
de observacdo de uma maneira que possibilite torna-lo atento diante das possiveis
trapacas que podem ultrapassar geracdes, comprometendo historicamente o setor

em que foram criadas.

2.4.3 Interrogar os testemunhos

Destacamos, em relacdo a esse postulado, a seguinte observacao feita por
Bloch (2001, p. 89): “que a palavra das testemunhas ndo deve ser obrigatoriamente
digna de crédito os mais ingénuos dos policiais sabem bem”. Na busca por entender
alguns conceitos apresentados pelo autor e tentar aplica-los em nossa pesquisa,
entendemos que as testemunhas citadas por ele, dentro de uma pesquisa, podem
ser representadas pelos materiais utilizados na investigagdo, em nosso caso, as
legislacbes da época, os programas de ensino e as obras didaticas utilizadas.

Acreditamos que nao dar crédito ao testemunho signifique ndo aceitar de
imediato um testemunho como verdade. E necessario que sejam feitos alguns
guestionamentos acerca dos fatos, para, entdo, extrair informacdes que indiciem
verdades contidas nos Documentos e, dessa forma, aproximar-nos do fato histérico
ocorrido em determinada época.

Diante de uma pesquisa historica que utiliza o método critico, entendemos
gue os documentos utilizados para o levantamento de dados acerca do problema
escolhido, nem sempre tera sido escrito para esse fim, ou seja, uma pesquisa por
meio desse método ndo busca analisar somente materiais que apontem sua visédo a
respeito do problema; documentos que ndo apresentem essa caracteristica também
podem trazer informag¢des importantes. Mas, em ambos os casos, “antes de tudo,
preocupa-se em fazé-las falar, para compreendé-las”. (BLOCH, 2001, p.96).

Em nossa pesquisa, por exemplo, alguns contetdos citados nos programas
de ensino e apresentados nos livros didaticos ndo indicam de forma explicita a
existéncia de uma relagdo com o estudo de conceitos prévios referentes ao Célculo

Diferencial e Integral no ensino secundario brasileiro daquela época. Cabe a noés,
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entdo, interrogar esses e outros documentos da pesquisa e da época, na busca de
indicios a respeito da relacdo entre o estudo do Caélculo e as Matematicas do ensino

secundario brasileiro.

2.4.4 Principio da comparacéo

De acordo com Bloch (2001, p. 109), “na base de quase toda a critica
inscreve-se um trabalho de comparagao”. Nossa compreensdo, aqui, € de que o
autor valoriza, dentro da pesquisa embasada pelo método critico, o trabalho de
comparacao. Tendo-se isso em consideragéo, buscamos realizar um estudo do texto
desse autor para, entre outras coisas, tentar entender seu ponto de vista acerca
desse tema.

Acreditamos que, na visao de Bloch, para averiguarmos determinados fatos é
necessario recorrer a diversas fontes, com vistas a compara-las, ou seja,
primeiramente devemos ter um dominio a respeito do contetdo dessas fontes, e,
para isso, faz-se necessario realizar estudos separados de cada uma delas. Apés
esse processo, iremos contrapor essas ideias, na tentativa de encontrar
semelhancas e diferencas a respeito das mesmas. Novamente precisamos refletir a
respeito da ideia tanto de semelhanca quanto de diferenca.

A respeito da primeira “ndo € preciso, no entanto, que a semelhanga seja
muito grande. Ela deixaria entdo de depor em favor do testemunho. Pronunciaria, ao
contrario, sua condenagao” (BLOCH, 2001, p.111), dessa forma, ao comparar dois
documentos devemos atentar para o grau de semelhanca, pois caso esta seja
grande, poderemos estar diante de uma cépia ou uma falsificacéo.

No caso de divergéncia, ou melhor, quando duas fontes nos levam a
conclusdes distintas, devemos novamente fazer a comparacdo com outras fontes,
para decidirmos quais delas iremos considerar como mais préxima dos fatos
conforme ocorreram.

O que nao deve ser feito diante da divergéncia dos fatos é estabelecer uma
resposta por meio de uma meédia, no sentido de tomar essas duas ideias
divergentes, analisa-las e delas extrair uma terceira, que sera considerada como
verdade. Até porque as fontes sdo extraidas de uma determinada época, e,

geralmente, tais épocas tém as suas marcas ou sua maneira de realizar atividades,
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0 que poderia contribuir para encontrar evidéncias que nos deixem proximo da

versao ocorrida.

2.4.5 Construcao de uma logica

A palavra légica, muitas vezes, remete a ideia exclusiva de racionalidade,
porém, com base nos estudos de referéncias iniciais sobre o método critico,
entendemos que a construgdo de uma légica, nesse método, € feita por meio de
uma articulagdo entre a racionalidade e a sensibilidade. Bloch contribui para esse

entendimento quando explicita o seguinte:

a critica do testemunho, que trabalha sobre realidades psiquicas,
permanecera sempre uma arte de sensibilidade. Nao existe, para ela,
nenhum livro de receitas. Mas é também uma arte racional, que repousa na
pratica metodica de algumas grandes operacdes do espirito. Tem, em
suma, sua dialética prépria, que convém deduzir. (BLOCH, 2001, p. 109).

Nesse contexto, entendemos a sensibilidade ou a emogao como algo intuitivo,
no sentido de que “a intuicdo € uma forma de conhecimento imediato que esta
sempre disponivel no espirito das pessoas e cuja explicitacdo ndo requer uma
deducédo racional guiada por uma sequéncia légica de argumentos deduzidos um
dos outros” (PAIS, 1996, p. 72), enquanto a racionalidade € vista como algo
cientifico, que foi submetida a um certo tipo de “[...] etapa de sua formalizacao
atendendo aos rigores metodologicos pertinentes aos paradigmas da area
cientifica.” (PAIS, 2000, p. 7).

Consideramos que tanto a sensibilidade quanto a racionalidade contribuem
para o processo de construcdo de uma légica, para a escolha dos documentos e
para a sua insercdo em uma série cronoldgica, um conjunto de elementos dotado de
certa coeréncia.

A série cronoldgica ndo constitui algo pronto; o pesquisador é qguem a constroi
por meio de seus documentos e de seus objetivos, de maneira que ela possa ser
utilizada para estabelecer uma coeréncia na pesquisa, impedindo a presenca de
contradigbes, até porque “[...] 0 mais universal dos postulados légicos; o principio da
contradicdo proibe impiedosamente que um acontecimento possa ser e ndo ser ao
mesmo tempo”. (BLOCH, 2001, p. 110).

Em suma, a constru¢cdo de uma légica busca viabilizar o método critico, os

documentos escolhidos sdo colocados em uma série sincrbénica, possibilitando que



62

eles passem por um critério de comparacao que aponte semelhancas e diferencas, e
contribuindo para que os documentos ou testemunhos possam ser vistos como algo
cientifico, sem, contudo, desvalorizar as questdes intuitivas, como €é possivel
observar em alguns exemplos apontados por Bloch (2001) em que testemunhos
racionalmente vistos como inverossimeis, passam a ser creditados como veridicos,
no momento em que o pesquisador tem a sensibilidade de apurar melhor os fatos.

Apesar da apresentacdo seriada desses postulados, ndo existe uma
hierarquia entre eles, até porque um complementa o outro, no momento das
analises. Assim, esses postulados sido ideias com “poderes” axiomaticos que
“agarramos” como um ponto de partida para um raciocinio futuro, ou seja, ndo quer
dizer que vamos ficar procurando tais postulados o “tempo todo”, ho momento da
analise, mas que acreditamos neles, quando o fazemos.

A exposicdo que aqui fizemos a respeito do método critico esta relacionada a
maneira como estamos buscando entendé-lo, no ambito do GEPHEME, e também a
forma como tentamos sintetizar a ideia de Bloch (2001), com a intencado de fazer uso
de seus preceitos ao longo do desenvolvimento deste trabalho. Além das
contribuicdes desse autor, buscamos “apoio” em outros tedricos que seguem a linha
desenvolvida por ele, e é a respeito de alguns dos seus pensamentos que

passaremos a discorrer a seguir.

2.5 CATEGORIA DE ANALISE E QUESTOES TEORICAS DA HISTORIA DA
EDUCACAO MATEMATICA ESCOLAR

Entre os autores escolhidos cujas ideias contribuiram para a realizacdo desta
pesquisa, estd o linguista francés André Chervel (1990). Esse autor propds um
campo de pesquisa no qual, basicamente, sdo abordadas questbes referentes a
disciplina e cultura escolar.

A respeito do campo de pesquisa proposto por Chervel (1990), observamos
que ele define, em seu texto, 0s principais conceitos inseridos nesse campo
cientifico, como, por exemplo, o conceito de disciplina escolar, cultura escolar e
vulgata.

Entendemos que os dois primeiros conceitos estdo associados e, para

reforcar a nossa ideia, temos 0s seguintes dizeres:

a instituicdo escolar ndo se limita, pois, a reproduzir o que esta fora dela,
mas sim, o adapta, o transforma e cria um saber e uma cultura préprias.



63

Uma dessas producdes ou criagdes proprias, resultado da mediagdo
pedagogica em um campo de conhecimento, séo as disciplinas escolares.
(VINAO, 2008, p. 189).

Dessa forma, cabe a ndés investigarmos a respeito da cultura escolar da
época, ou melhor, dos saberes mateméticos dados no periodo investigado, por meio
das disciplinas que tratam dos conteidos matematicos e sua relacdo com o estudo
do Calculo Diferencial e Integral na passagem do ensino secundario para o ensino
superior. Mais especificamente, ao tratarmos do problema histérico de transicdo do
ensino de carater geral para o de carater especifico, tomamos, como ponto de
referéncia, respectivamente, as Matematicas do ensino secundério; desse modo, é
importante entendermos as potencialidades das disciplinas escolares para uma
pesquisa de cunho histérico. Chervel explicita que “uma disciplina escolar comporta
nado somente as praticas docentes de aulas, mas também as grandes finalidades
que presidiram sua constituicdo e o fendbmeno de aculturacdo de massa que ela
determina” (CHERVEL, 1990, p.184).

Como nossa pesquisa foi iniciada por meio de uma intuicdo a respeito da
relacdo existente entre o ensino de alguns conteddos matematicos como preé-
requisitos para o estudo inicial do Calculo Diferencial Integral, entendemos, com
base nessas palavras de Chervel (1990), que o estudo dessas disciplinas pode nos
aproximar de uma resposta para essa nossa intuicdo e, mais do que isso, pode nos
apontar elementos da cultura matematica escolar que apontem para possiveis
respostas ao nosso problema de pesquisa, iniciado também por essa intuicao.

Chervel (1990) aponta alguns caminhos para serem seguidos em pesquisa
caracterizada pela Historia das Disciplinas Escolares, sugerindo problemas ou
questionamentos a serem pesquisados e, também, o que ele chama de corpus da
pesquisa, que € o conjunto de documentos usados para pesquisar a cultura escolar.
Esses documentos podem ser livros didaticos, programas de ensino (lista de
conteudos detalhados), planos de estudos (algo mais sintetizado), textos
pedagogicos (escritos para os professores), os exames, as leis da educacdo e 0s
regimentos da escola, os regulamentos, cadernos dos alunos e professores,
apostilas, artigo de jornal, tese de doutorado entre outros que podem constituir esse
corpus, e documentos que ajudam o pesquisador a fazer historia.

A respeito do corpus da pesquisa, tomamos como base o seguinte excerto do

texto:
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[..] neste estagio, uma primeira documentagdo abre-se imediatamente
diante do historiador, a série de textos oficiais programaticos, discursos
ministeriais, leis, ordens, decretos, acordos, instrucfes, circulares, fixando
os planos de estudos, os programas, os métodos, 0os exercicios, etc. O
estudo das finalidades comeca evidentemente pela exploracdo deste
corpus. Ai juntam-se ou preferentemente os precedem, os planos de
estudos, os “ratio”, os regulamentos diversos que, sob o Antigo Regime,
expdem os objetivos que perseguem os colégios das universidades ou das
congregagbes, ou das escolas, dos Lassalistas ou das Ursulinas, por
exemplo. (CHERVEL, 1990, p. 188-189).

Orientados por essa ideia reunimos alguns documentos para analise, como 0s
decretos instituidos no periodo histérico correspondente a nossa pesquisa. Por meio
deles tentamos identificar indicios de intencionalidade do autor de cada legislacéo
em aproximar o ensino secundario do ensino superior, examinando listas de
disciplinas sugeridas em cada legislacdo, a forma como as disciplinas de
Matematica eram dispostas, quais as disciplinas existentes, a carga horéaria dessas
disciplinas, os 6rgdos responsaveis pela organizacdo da instrucdo publica, seus
afazeres e os exames instituidos em cada legislacao.

Com relagéo aos exames, temos a seguinte indicagao:

Ultimo ponto importante na arquitetura das disciplinas: a funcdo que ai
preenchem as provas de natureza docimolégica. As necessidades de
avaliagdo dos alunos nos exames internos ou externos engendraram dois
fendmenos que pesam sobre o desenrolar das disciplinas ensinadas. O
primeiro, € a especializacdo de certos exercicios na sua funcdo de
exercicios de controle. [...] O segundo fendmeno é o peso consideravel que
as provas do exame final exercem por vezes sobre o desenrolar da classe
e, portanto, sobre o desenvolvimento da disciplina, ao menos em algumas
de suas formas (CHERVEL, 1990, p. 206).

Em harmonia com essa abordagem, mais especificamente em relacéo a parte
gue trata do segundo fenbmeno, procuramos investigar se 0s exames aplicados na
época tinham, como parte de suas finalidades, estabelecer alguma relacédo entre o
ensino secundario e o0 ensino de carater superior. Ligados a esses exames,
pudemos investigar a respeito da participacdo ou ndo do 6rgdo responsavel pela
instrucdo publica brasileira, quais integrantes desse 6rgao poderiam ter participado
da elaboracdo desses exames, se esses integrantes pertenciam ao ensino
secundario, superior ou se havia integrantes de ambos os niveis de ensino. Quanto
as Matematicas, verificamos quais as disciplinas que eram exigidas nesses exames
e mais outras questbes que pudessem contribuir para uma possivel associacao
entre 0 ensino das Matematicas da época e o Calculo Diferencial e Integral

ministrado nos cursos de engenharia por meio das escolas politécnicas existentes.
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Apesar de o estudo da legislagdo ser necessério, ele ndo € suficiente,
levando-se em consideragcdo o fato de que “ndo podemos, pois, nos basear
unicamente nos textos oficiais para descobrir as finalidades do ensino” (CHERVEL,
1990, p. 190). Munidos dessa observacao e da anterior, referente a documentacao
de analise, voltamos nossos olhos para outros dois documentos, que sao oS
programas de ensino e alguns conteudos matematicos dos livros utilizados na
época.

Antes de tratarmos dessa parte mais proxima das questdes didaticas
envolvidas nas aulas de Matematica ou da maneira como 0s conteidos matematicos
poderiam ter sido apresentados aos alunos, ressaltamos que nao estamos
considerando a escola como um ambiente completamente autbnomo, ou seja,
acreditamos na existéncia das instituicdes representadas pela familia, comércio,
igreja, politicas publicas, editoras, turismo, universidade, entre outras ao seu redor.
Essas instituicdes podem ndo determinar completamente o que é feito na escola,
mas exercem forte influéncia sobre ela, ideia que é também compartilhada por

Souza (2010, p. 36) no seguinte excerto:

apos ser feita a depuracdo do conjunto de praticas, ora as instituicdes que
estdo fora da escola determinam sua cultura para dentro da escola, ora as
instituicbes que estdo dentro da escola, ndo se submetendo a cultura de
instituicdes externas, produzem uma cultura dentro da escola. Essa cultura
produzida pela escola é, quase sempre, aceita pelas instituicdes externas,
podendo, por vezes, permanecer certo impasse por algum tempo.

Dessa forma, entendemos que por meio do estudo realizado nos programas
de ensino e, principalmente, em alguns conteudos dos livros didaticos, foi possivel a
aproximacdo com uma parte dessa cultura produzida pela escola; melhor ainda,
conseguimos perceber como alguns conteddos matematicos eram ensinados e
como esses conteudos poderiam dar base para o estudo do Caélculo Diferencial e
Integral no nivel superior.

Quanto aos conteudos de ensino, Chervel (1990) destaca a importancia do
estudo histérico acerca de como um conteddo vem exposto também no livro
didatico. A justificativa que oferece, para sustentar essa importancia € que “ele [0
estudo historico] que a distingue de todas as modalidades ndo escolares de
aprendizagem, as da familia ou da sociedade” (CHERVEL, 1990, p. 202).
Consideramos, assim, que esse estudo pode indicar questbes especificas das
disciplinas escolares em relacdo aos métodos utilizados no ensino de um

determinado conteldo.
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Foi durante o estudo dos conteldos apresentados nos livros didaticos que
pudemos fazer uso do conceito de vulgata, a respeito do qual temos a seguinte
explicitacao:

em cada época, o ensino dispensado pelos professores é, grosso modo,
idéntico, para a mesma disciplina e para o0 mesmo nivel. Todos os 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
organizacdo do corpus de conhecimentos, mesmo os exemplos utilizados
ou o0s tipos de exercicios praticados sdo idénticos, com variacdes
aproximadas (CHERVEL, 1990, p. 203).

Relacionando esse excerto com a nossa pesquisa, pudemos elencar alguns
elementos que caracterizavam a vulgata existente no periodo investigado, apos o
gque buscamos estabelecer algumas associagdes com 0s conteddos iniciais
propostos no curso de Célculo Diferencial e Integral, com o propésito de investigar a
histéria do estudo prévio do Célculo Diferencial e Integral na passagem do ensino
secundario para o0 ensino superior.

Entendemos, por meio dos escritos de Chervel (1990), que as instituicdes que
cercam a escola impdem-lhe algumas tarefas educacionais, que, por sua vez, sao
desempenhadas por profissionais pertencentes a instituicdo escolar (professores,
coordenadores, diretores, autores de obras didaticas, entre outros). Esses
profissionais buscam desempenhar essas tarefas por meio de um conjunto de
praticas criadas por eles no decorrer do tempo e, desse modo, formam uma cultura
escolar.

Seguindo essa linha de pensamento, mas voltando nossos olhos para a
cultura matematica escolar, além de estudar as finalidades das Matematicas
(Aritmética e Algebra) da época, buscamos investigar se as mesmas poderiam ter
dado base para o estudo do Célculo Diferencial e Integral no ensino superior. Para
isso, investigamos o conjunto de praticas contidas em algumas obras didaticas da

época, elencando categorias utilizadas pelos autores.
2.6 ESTRATEGIAS E TATICAS
Outro autor influenciado pelo movimento conhecido como escola dos Annales,

de qguem tomaremos emprestados alguns conceitos que foram Uteis para o

desenvolvimento desta pesquisa é Michel de Certeau.
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Esse autor, em sua obra intitulada A invencdo do Cotidiano (1998), procura
dar uma visdo, ao cidaddo comum, das formas como pode manipular regras
impostas por aqueles que sdo detentores do poder e como reage diante delas.
Assim, esse autor deixa de valorizar somente as atitudes dos dominadores,
inserindo, na pauta de discussédo a respeito do consumo, a importancia daqueles
que sdo dominados e suas formas de acdo, que possibilitam certa liberdade e,
consequentemente, limitam o dominio das regras criadas pelos dominadores.

E nesse contexto que De Certeau (1998) apresenta dois conceitos que
julgamos importantes para a nossa pesquisa, as estratégias e as taticas. Com

relacdo ao primeiro, 0 autor escreve:

chamo de estratégia o céalculo (ou a manipulacdo) das relagdes de forca que
se torna possivel a partir do momento em que o sujeito de querer e poder
(uma empresa, um exército, uma cidade, uma instituicdo cientifica) pode ser
isolado. A estratégia postula um lugar suscetivel de ser circunscrito como
algo préprio e ser a base de onde se podem gerir as relagbes com uma
exterioridade de alvos ou ameacas (0s clientes ou 0s concorrentes, 0s
inimigos, o campo em torno da cidade, os objetivos e objetos da pesquisa
etc.). (DE CERTEAU, 1998, p. 99).

Acreditamos, entdo, que as estratégias sao criadas, tracadas e impostas
pelas instituicbes visando alcancar seus grandes objetivos. Em nossa pesquisa, vale
relembrar, acreditamos que existam varias instituicdes que cercam e ditam regras
que, em partes, sdo obedecidas pelas pessoas que compdem o0 meio escolar. Dessa
forma, cabe a nds investigarmos quais instituicbes sdo essas. De que forma elas
influenciavam sobre o que era feito na escola? Em resumo, quais as estratégias
utilizadas por aqueles de detinham certo poder sobre a instituicdo escolar da época?

Ao mesmo tempo em que temos em mente a existéncia de forgas externas
gue agem sobre a escola, vemos que suas acfes possuem um limite, pois cremos
gue a escola cria seus métodos proprios de operar com aquilo que ja Ihe foi imposto.
Neste momento, acreditamos estar diante das taticas criadas pelos sujeitos da
instituicdo escolar com o intuito de fazer frente as estratégias. Ressaltamos que,

para De Certeau (1998, p.100), o conceito de tatica € entendido da seguinte forma:

[...] chamo de tatica a acéo calculada que é determinada pela auséncia de
um proéprio. Entdo nenhuma delimitacdo de fora lhe fornece a condigéo de
autonomia. A tatica ndo tem por lugar sendo o do outro. E por isso deve
jogar com o terreno que lhe é imposto tal como o organiza a lei de uma
forca estranha. Ndo tem meios para se manter em si mesma, a distancia,
numa posicado recuada, de previsdo e de convocacgdo propria: a tatica é
movimento “dentro do campo de visdo do inimigo”, como dizia Bullow, e no
espaco por ele controlado. (DE CERTEAU, 1998, p. 100).
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Entendemos que é em meio a um ambiente cercado por regras impostas e
vigiadas por aqueles que as criaram, que 0S sujeitos inseridos nesse ambiente
buscam, de certa forma, manipular ou alterar essas regras durante pequenos
espacos que fogem do dominio dos criadores das estratégias, dando origem as
taticas.

Em nossa investigacdo buscamos investigar quais Sao esses pequenos
espacos de autonomia, quem Sao 0S sujeitos que criam esses espacos, buscando
entender as téticas existentes na instituicdo escolar durante o periodo delimitado
para a investigagao.

Em suma, consideramos a instituicdo escolar como um espaco movimentado
por estratégias e taticas, para o qual, em determinados periodos, foram
estabelecidas leis destinadas a escola, na busca de organizar a instru¢do publica
brasileira. Em contrapartida, autores escreveram programas de ensino, obras
didaticas, organizaram os conteldos e as apresentacdes dos mesmos.

E diante dessa movimentacdo que nos inserimos, a procura de evidéncias
referentes as acbOes daqueles que eram detentores do poder e daqueles que
buscavam estabelecer seus espacos de criacdo, para, dessa forma, obter
informacBes sobre alguns contetdos que dessem base ao estudo do Calculo

Diferencial e Integral, na passagem do ensino secundario para o ensino superior.

2.7 AS TRES DIMENSOES DA ANALISE HISTORICA

Antes de dar inicio as andlises correspondentes a nossa pesquisa, €
pertinente que fornecamos um breve comentario a respeito de como pensamos a
sua organizacao.

Ressaltamos que os estudos realizados no grupo GEPHEME acerca do
texto de Chervel (1990), assim como de outros autores pertencentes a escola dos
Annales, contribuiram para que desenvolvéssemos um esquema organizacional
para a nossa analise.

Consideramos que, para a realizacdo de uma analise histdrica, devemos
atentar para trés dimensdes, que sdo formadas por eixos intitulados,
respectivamente, como geopolitico, virtudes médias e virtudes refinadas. Uma
sintese esquematica e ilustrativa dessas dimensdes pode ser visualizada na Figura
3.
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Figura 3 - As trés dimens®8es da analise historica

A Geopolitico

Virtudes refinadas

>

K Virtudes medias

Fonte: Elaboracéo propria

O eixo geopolitico corresponde a uma analise acerca dos fatos ocorridos
internacionalmente, que estédo diretamente ligados ao nosso problema de pesquisa.
Em outras palavras, trata-se de uma investigacdo a respeito do que estava
ocorrendo no mundo ou nas grandes for¢cas politicas da época, que implicaram
guestdes curriculares ocorridas na regido que esta sendo pesquisada.

Em nosso estudo, verificamos que nos paises que representavam as
grandes poténcias politicas da época aconteceu uma discussao a respeito do ensino
da Matemética. Entre os temas centrais dessa discussdo estava a insercdo de
elementos de Calculo Diferencial e Integral no ensino secundario. Ao termos
conhecimento sobre tal discussdo, passamos a investigar quais as possiveis
influéncias desses debates nas matematicas do ensino secundario brasileiro.

No eixo correspondente as virtudes médias estdo os assuntos referentes ao
que deve ser feito, prescrito ou recomendado para a instituicéo escolar. E o que esta
“fora” da sala de aula, como, por exemplo, as leis de ensino e 0s programas de
ensino.

Optamos por esse nome, pois essa potencialidade discursiva encontra-se
entre os debates politicos ocorridos internacionalmente e as questées didaticas de
dentro da sala de aula. Mais especificamente, esse eixo comporta as descri¢cdes e

analises das leis e normativas legais do que deve ser feito em sala de aula.
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Nem sempre 0s escritos em leis a respeito do que dever ser feito em sala de
aula correspondeu ao que realmente foi feito. Por isso, além do estudo das
documentacdes oficiais, atentamos para a documentacéo produzida pela escola. Por
essa razdo, destacamos a existéncia de um terceiro eixo, intitulado virtudes
refinadas.

Consideramos que essas virtudes refinadas caracterizem uma analise mais
proxima do que realmente aconteceu na instituicdo escolar durante o periodo
investigado. E, em nosso caso, o estudo das especificidades da disciplina de
Matemética.

Tudo que esta na Matematica tem uma forca latente que se transforma na
pratica. Sendo assim, cabe a nos, educadores matematicos, realizar um estudo
dessa pratica, na busca de retratar, 0 mais préximo possivel, um problema de cunho
historico.

Em nosso trabalho, os topicos pertencentes aos capitulos 3 e 4, referentes a
legislacdo de ensino e programas de ensino, aproximam-se mais do eixo das
virtudes médias, enquanto o capitulo 5 esta mais proximo das virtudes refinadas.

Ainda a respeito dos préximos capitulos 3, 4 e 5, além das analises pontuais,
buscamos, dentro das possiblidades temporais de uma dissertacdo e nos
documentos encontrados, estabelecer ligacdes entre temas de cada eixo, ja que o
esquema elaborado por n6s permite uma infinidade de associa¢cfes, conforme pode

ser visualizado na Figura 4.

Figura 4 - Possibilidades de uma andlise histérica nas trés dimensdes

F 3 ] yy G I,t
Geopolitico eopolitico

Virtudes refinadas

L4

Virtudes refinadas

/

Vitudes médias Virtudes médias
Fonte: Elaborado pelos autores
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A figura anterior constitui uma representacdo das possiveis relacdes
existentes dentro desse esquema organizacional para as analises. Os trés planos
formados pelos eixos tomados dois a dois, indicam pontos na analise que possuem
relacdo com dois eixos. O cubo, além de considerar os pontos pertencentes aos trés
planos, aponta para a existéncia de pontos na analise que podem ser orientados por
temas pertencentes aos trés eixos considerados por nos.

Nos tOpicos a seguir, orientados por esse esquema organizacional,
analisamos o estudo de elementos do Calculo Diferencial e Integral na transicdo do

ensino secundario para o superior, durante os anos de 1890 a 1930.
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3 REFORMAS EDUCACIONAIS

3.1 A DIMENSAO GEOPOLITICA DO ENSINO DO CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL ENTRE 1889 A 1929

Nesta secdo, destacamos aspectos internacionais relacionados as
discussodes sobre as reformas educacionais ocorridas entre os anos de 1889 a 1929,
gue estavam associadas a questao da transicdo do ensino secundario para 0 ensino
superior, tendo como foco central o estudo do Calculo Diferencial e Integral no
ensino superior.

Segundo Schubring (1999), no final do século XIX o0s paises que
representavam as grandes poténcias mundiais passaram por mudancas de carater
sociais, impulsionadas pelos avancos industriais da época.

A instituicdo escolar, de acordo com Chervel (1990), recebeu influéncia de
instituicbes que a cercavam e reagiu a essas mudancas por meio de debates a
respeito do ensino da Matematica, constando, entre os temas de sua pauta, 0
estudo de elementos do Célculo Diferencial e Integral para os alunos do ensino
secundario. E a respeito dos debates sobre esse tema que iremos discorrer nesta
secao.

Com os avancos industriais, o ensino de matematica que “costumava servir
como um paradigma para o pensamento logico, de modo que o0s conteldos eram
usualmente bastante elementares e os métodos de ensino enfatizavam os aspectos
formais” (SCHUBRING, 1999, p. 30), passou a ter destaque no cenario educacional,
sendo exigido o ensino de novos conteudos.

Alguns paises iniciaram suas reformas educacionais, como, por exemplo, a

Franca, que teve certo destaque, pois

as mudancas curriculares mais impressionantes e de maior alcance tinham
sido dedicadas em 1902 pelo gabinete ministerial da Franga, introduzindo
até mesmo elementos do calculo diferencial para as classes mais
adiantadas das escolas secundérias. Entretanto, ndo era claro até que
ponto os professores na Franca realizariam tal reforma, que havia sido mal
preparada por uma comissdo ministerial e ordenada por decreto.
(SCHUBRING, 1999, p. 30).

Como é possivel perceber, o governo francés utilizou a estratégia de inserir,
na reforma curricular, elementos de Calculo Diferencial e Integral, para algumas

classes do ensino secundario. Tal estratégia sugere indicios de que, nesse periodo,
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houve uma valorizagdo no ensino de Calculo Diferencial e Integral, a ponto de
alguns de seus topicos serem indicados para o estudo no ensino secundario.

Essa suposta valorizacdo acerca do estudo do Calculo Diferencial e Integral
nao ficou restrita a Franca, suposicdo que se baseia no debate ocorrido nos
primeiros anos do século XX, que tinha como tema central a insercdo de elementos
do Calculo Diferencial e Integral no ensino secundario.

Para entendermos melhor como esse debate tomou proporcdes
internacionais, faremos, primeiramente, um comentario sobre a mudanca curricular
ocorrida na Prussia, mediante as ideias de Felix Klein.

A ideia de Klein, de inserir elementos de Calculo Diferencial e Integral no
ensino secundario da Prassia emergiu devido a uma tentativa frustrada de reforma
do ensino da Matematica no ensino superior. Apds isso, 0 matematico alemao
buscou, como alternativa para sua reforma, propor uma mudanca que envolvesse 0
ensino secundario, 0 ensino universitario e técnico. Basicamente, essa nova
proposta de Klein visava inserir, a partir do ensino secundario, conteludos
matematicos que pudessem dar base ao estudo nas escolas técnicas superiores.
Entre esses contetdos foram sugeridos elementos do Célculo Diferencial e Integral.

A proposta de Klein foi aprovada pelo ministério da Prassia, que, além de
concordar com a ideia, sugeriu que esta deveria ser aplicada em todo o ensino

basico. A estratégia sugerida pelo ministério foi acatada e, como resultado,

0 ministério da Prassia, como havia prometido, apoiou esse movimento a
partir das base: a cinco escolas secundarias, cada uma de um tipo
diferente, foi atribuido o status de instituicbes experimentais. Em outras
escolas, professores ativistas também introduziram mudancas curriculares
gue incorporavam o espirito do conceito de funcdo. Na verdade, em todas
essas escolas, 0 objetivo dos professores era introduzir os elementos do
calculo diferencial e integral. (SCHUBRING, 1999, p. 34).

A ideia de Klein foi implantada no pais, como podemos perceber pelo texto.
Outro ponto de destaque é que, conforme podemos notar, nessa ideia havia um forte
interesse em preparar 0os alunos do ensino secundario para a Matematica do ensino
superior, e, de forma mais pontual, para o ensino do Calculo Diferencial e Integral.

Apo6s a implantacdo local de suas ideias, Klein buscou uma ampliacdo
global, ou seja, tentou estender a implantagdo de um novo curriculo de Matematica

para regides fora da Prussia. Para entendermos a maneira como essa estratégia foi
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tracada, devemos ter uma nocédo sobre a criacdo do IMUK®, que contribuiu para o
primeiro movimento internacional por uma reforma do curriculo de Matematica.

De acordo com Valente (2003) e Schubring (1999), foi criado, em 1908, um
comité internacional para tratar do ensino da Matematica. O comité contava com a
participacdo de paises do continente europeu, americano, asiatico, africano e
Oceania, tendo, o continente europeu, maioria expressiva em relacéo a participacao
e direito a voto.

Para dirigir o comité internacional foram eleitos os matematicos Félix Klein,
Henri Fehr e George Greenhill; Felix Klein foi escolhido como presidente da
comisséo, fato importante, pois

[...] foi essa presidéncia que transformou a tarefa descritiva proposta numa
atividade dindmica que foi além dos limites originalmente estabelecidos. A
primeira decisdo foi estender o trabalho de modo a incluir todos os tipos de
escolas — do nivel primario & educacdo superior, considerando até mesmo
todos os tipos de educacéo vocacional. E, em vez de simplesmente coletar
informacdes, o IMUK pbs-se a atuar como um agente de mudancas:
disseminou a idéia de que a reforma da instrucdo matemética era
necessaria e urgente. (SCHUBRING, 1999, p. 30).

Podemos observar que, entre outras coisas, Klein utilizou sua posicdo de
presidente do comité para tracar estratégias em relacdo a uma reforma internacional

no curriculo de Matematica. De acordo com De Certeau (1998, p.99),

a estratégia postula um lugar suscetivel de ser circunscrito como algo
préprio e ser base de onde se podem gerir as relagbes com uma
exterioridade de alvos ou ameacgas (0s clientes ou os concorrentes, 0s
inimigos, o campo em torno da cidade, os objetivos e objetos da pesquisa
etc.).

Outra estratégia utilizada por Klein, visando a implantacédo de suas ideias em
um ambito internacional, foi trazer para o estudo comparativo do IMUK uma maioria
de tdépicos associados ao seu interesse, que “diziam respeito ou a transicdo da
educacdo secundaria para a superior ou mesmo a educacdo superior
exclusivamente” (SCHUBRING, 1999, p. 45). Entre esses tOpicos, um abarcava o
estudo de elementos do Calculo Diferencial e Integral no ensino secundario e o outro
sobre como os paises estédo preparando matematicamente os seus engenheiros.

As discussbes apresentadas até entdo, apontaram para como que, de
maneira estratégica, os debates sobre a importancia do estudo do Calculo

Diferencial e Integral foram inseridos no cenario internacional, indicando a

® Internationale Mathematische Unterrichtskommission.
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importancia desse tema no periodo final do século XIX e nos primeiros anos do
século XX. Ainda nesse contexto, consideremos esta citacao:

em Paris, o tema que atraiu mais atengéo e participagéo foi “a avaliagdo da
introdugdo do calculo nas escolas secundarias”. Esse tema foi debatido
calorosamente, e o relatério a ele referente foi o mais volumoso de todos os
relatorios internacionais do IMUK. (SCHUBRING, 1999, p. 45).

Vemos, aqui reforcada, a ideia de que no plano discursivo o tema que
tratava da inser¢do de elementos do Célculo Diferencial e Integral no ensino
secundario obteve grande destaque no cenario internacional. Sendo assim,
comentaremos sobre a forma como essas discussoes influenciaram ou ndo no
ensino de Matematica de alguns paises.

Juntamente com a estratégia observada anteriormente, houve, também, as
taticas, que no lugar ditado pela estratégia “[..] s6 podem utiliza-los, manipular e
alterar” (DE CERTEAU, 1998, p.92). Assim, alguns representantes de outros paises
buscaram alterar, com maior ou menor intensidade, as ideias impostas por Klein.

De acordo com Schubring (1999), paises como a Inglaterra, Estados Unidos
e ltalia optaram pela tatica da ndo adocdo do ensino de elementos de Calculo
Diferencial e Integral no ensino secundario, sugerindo que topicos nao relacionados
as ideias de Félix Klein fossem adotados. Porém, paises como a Sérvia e o Brasil
adotaram a ideia de uma reforma curricular proposta por Klein.

Com relacédo ao Brasil, Schubring (1999) e Valente (2003) indicaram que as
ideias de Klein foram inseridas com maior énfase a partir de 1930. Mas na virada do
século XIX para o século XX o Brasil vivenciou seus primeiros anos dos cursos de
engenharia oferecidos pelas escolas politécnicas. Sendo assim, em nosso trabalho,
investigamos sobre as implicacdes que esses cursos trouxeram para 0 ensino
secundéario brasileiro, tomando, como foco central, o estudo do Célculo Diferencial e

Integral nas quatro décadas anteriores a 1930.

3.2 REFORMAS EDUCACIONAIS BENJAMIN CONSTANT E AMARO
CAVALCANTI

As leis escolares abordadas a seguir foram popularmente e respectivamente
conhecidas como reformas “Benjamin Constant” e “Amaro Cavalcanti”. Essas duas

leis de ensino marcaram a primeira década do periodo republicano no Brasil.



76

Concernente ao ensino secundario, as reformas Benjamin Constant e a
Amaro Cavalcanti, na parte destinada a esse nivel escolar, preconizam, em seus

artigos primeiros, o seguinte:

Figura 5 - Artigo 1° da Reforma Benjamin Constant.

Art. 1.° 0 Gymnasio Nacional tem por fim proporcionar &
mocidade brazileira a instrucgiio secundaria e fundamental, ne-
cessaria e sufficiente assim para a matricula nos cursos supe-
riores da Republica, como em geral para. o bom desempenho
dos deveres do cidadio na vida social.

Fonte: Brasil (1895, p. 3865).

Art, 1.» O Gymnasio Nacional tem por fim proporcionar & mo-
cidade brazileira o instruccdo secundaria e fundamental neces-
saria e sufliciente ndo so para o bomn desempenho dos deveres
de cidadio, mas tambam para a matricala nos cursos de ensino
superior e obtencio do grao de bacharel em seiencias e lettras.

Figura 6 - - Art. 1° da Reforma Amaro Cavalcanti

Fonte: Brasil (1898, p.349).

Assim, entendemos que, entre as finalidades das disciplinas escolares
impostas nesses decretos, estava presente a ideia de que a instrucao oferecida no
ensino secundario visava, entre outros fatores, dar base para a continuidade dos
estudos em nivel superior. Essa foi, também, uma preocupac¢do demonstrada por
Klein, quando de sua proposta de reforma do ensino secundario e que,
possivelmente, tenha influenciado a decisdo de Constant e Cavalcanti.

Na reforma Benjamin Constant, a finalidade de um ensino secundario como
base para o ensino superior foi posta com tanta veeméncia, que aparece antes
mesmo da questdo de formar pessoas para a vida social como cidadaos. Essa é
uma observacao também feita por Moreira (2008), que, ao apresentar esse mesmo

artigo da reforma Benjamin Constant comentou:

[...] duas eram, portanto, aquelas finalidades. Uma delas — expressa,
curiosamente, em primeiro lugar — seria “proporcionar a mocidade
brasileira a instru¢do secundaria e fundamental, necessaria e suficiente [...]
para a matricula nos cursos superiores da Republica”; vé-se, dai, que o
ensino secundéario ndo perdia seu carater propedéutico — pelo contrério,
mantinha-o explicitamente. A outra finalidade, mais genérica, ligava-se a
concepcéo formativa do ensino secundario: “proporcionar [...], como em
geral para o bom desempenho dos deveres do cidaddo na vida social”.
(MOREIRA, 2008, p. 122).
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Outro ponto observado foi que a reforma Amaro Cavalcanti permitia a
concessao do grau de Bacharel em Ciéncias e Letras, cujo portador poderia exercer
0 magistério secundario, bem como ser aprovado em concursos publicos ou ocupar
cargos politicos, ser nomeado como tabelido, entre outras funcdes que, atualmente,
sdo mais comumente exercidas pela classe média.

A possibilidade de receber o grau de bacharel funcionava como uma espécie
de “sistema de formagdo compulsorio de professores”, expressao que denota o
sentido de que, quisesse ou nao, o estudante egresso do ensino secundario
receberia um diploma que ele poderia usar para exercer o magistério, caso nao
fosse aprovado e concluisse um curso superior.

As duas reformas em questdo estruturaram o curso secundario por meio de
um amplo conjunto de disciplinas. Para melhor entender essa estruturacao,

elaboramos os quadros 1 e 2.

Quadro 1 - Distribuicdo das disciplinas do curso secundario — Reforma Benjamin

Constant
Série Disciplina Carga Horaria/
Semanal
1° Aritmética (estudo completo). Algebra elementar | 6

(estudo completo).
Portugués. Estudo completo da gramética |3
expositiva. Exercicios de redacdo (com auxilio
ministrado pelo lente).

Francés. Revisdo da gramatica elementar; leitura e | 3
traducdo de autores faceis. Versao de trechos
simples e prosa. Exercicios de conversacao.

Latim. Gramatica elementar; leitura e traducdo de | 3
trechos faceis.
Geografia fisica, especialmente do Brasil; exercicios | 3
cartograficos. No¢cdes concretas de astronomia

Desenho, ginastica e musica 2
Total: 20
20 Geometria  preliminar.  Trigonometria retilinea. | 6

Geometria especial (estudo perfunctorio das secdes
cOnicas, da conchdide, cissdide, da limacon de
Pascal e da espiral de Arquimedes).

Portugués. Gramatica histérica. Exercicios de |3
composicao.
Francés. Revisdo da gramatica elementar: leitura e | 3
traducdo de autores gradualmente mais dificeis.
Exercicios de versdo e conservacao.
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Latim. Revisdo da gramatica, tradugcdo de |3
prosadores gradualmente mais dificeis.
Geografia politica e economia, especialmente do | 3
Brasil. Exercicios cartograficos. Estudo
complementar da astronomia concreta
Desenho, ginastica e musica. 2
Total: 20
3° Geometria geral e o seu complemento algébrico. | 6
Calculo diferencial e integral, limitado ao
conhecimento das teorias rigorosamente
indispensaveis ao estudo da mecéanica geral
propriamente dita.
Geometria descritiva. Teoria das sombras e |3
perspectiva. Trabalhos graficos correspondentes.
Francés. Gramética complementar. Traducdo de |2
autores mais dificeis. Exercicios de versdo e
conversacgao (estudo completo).
Latim. Traducdo de autores gradualmente mais | 2
dificeis (estudo completo).
Inglés ou alem&o. Gramatica elementar; leitura, | 3
traducao e versao facil. Exercicios de conversacao.
Desenho, ginastica e musica. 2
Revisao: Portugués, geografia. 1
Total: 19
40 Mecénica e astronomia. 6
Inglés ou alemdo. Revisdo da gramatica; leitura e | 3
traducdo de prosadores faceis. Exercicios
graduados de versdo e conversacao.
Grego. Gramética elementar; leitura e traducdo de | 3
autores faceis.
Desenho, ginastica e musica. 2
Revisdo: Calculo e geometria, portugués, francés, | 1
latim e geografia.
Total: 15
5° Fisica geral e quimica geral. 6
Inglés ou alem&o. Leitura e tradugdo de autores |3
mais dificeis. Exercicios de versdo e conversacao
(estudo completo).
Grego. Revisdo da gramatica; leitura e traducéo de | 3
prosadores gradualmente mais dificeis.
Desenho, ginastica e musica. 2
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Revisdo: Caélculo e geometria, mecanica e |1
astronomia, geografia, portugués, francés e latim.

Total: 15
6° Biologia 6
Meteorologia 3
Historia universal 5
Desenho e ginastica 1
Revisdo: Calculo e geometria, mecanica e |1
astronomia, fisica e quimica, francés, latim, inglés ou
alemao, grego e geografia. Total: 16
7° Sociologia e moral. Noc¢des de direito patrio e de | 6

economia politica.

Historia do Brasil. 3
Historia da literatura nacional. 3
Ginéstica. 1
Revisdo: Calculo e geometria, mecanica e |1

astronomia, fisica e quimica, biologia, meteorologia,
mineralogia e geologia, historia universal, geografia,
francés, inglés ou alemao, latim e grego.

Total: 14

Fonte: elaborada pelos autores- grifos nossos

Quadro 2 - Distribuicdo das disciplinas nos dois cursos — Reforma Amaro Cavalcanti

Ano letivo

Curso Realista Curso Classico

1° Ano

Disciplinas comuns aos dois cursos: Aritmética (3 horas),
Portugués (5 horas), Francés (5 horas), Inglés ou Aleméo (5 horas),
Geografia (3 horas), Desenho (2 horas), Musica (2 horas) e
Ginastica (1 hora) — total 26 horas.

2° Ano

Disciplinas comuns aos dois | Disciplina(s) especifica(s) ao
cursos: Aritmética (3 horas), | curso Classico: Latim (3 horas) —
Portugués (5 horas), Francés (5 | total 29 horas.

horas), Inglés ou Aleméo (5
horas), Geografia (3 horas),
Desenho (2 horas), Musica (2
horas) e Ginastica (1 hora) —
total 26 horas.

3° Ano

Disciplinas comuns aos dois | Disciplina(s) especifica(s) ao
cursos: Aritmética (1 hora), | curso Classico: Latim (3 horas) —
Algebra (3 horas), Portugués (5 | total 29 horas.

horas), Francés (5 horas),




Inglés ou Alemédo (5 horas),
Geografia (2 horas), Desenho
(2 horas), Musica (2 horas) e
Ginastica (1 hora) — total 26
horas.

4° Ano

Disciplinas comuns aos dois
cursos: Aritmética (1 hora),
Algebra (1 hora), Geometria e
Trigonometria (2 horas)
Portugués (4 horas), Francés (4
horas), Inglés ou Alemao (4
horas), Geografia (2 horas),
Zoologia e Botanica (3 horas),
Historia Universal (2 horas),
Desenho (1 hora), Mdasica (1
hora) e Ginastica (1 hora) —
total 26 horas.

Disciplina(s) especifica(s) ao
curso Classico: Latim (3 horas) —
total 29 horas.

50 Ano

Disciplinas comuns aos dois
cursos: Aritmética (1 hora),
Algebra (1 hora), Geometria e
Trigonometria (1 hora), Calculo
e Geometria Descritiva (3
horas), Fisica e Quimica (3
horas), Zoologia e Botanica (2
horas), Portugués (3 horas),
Francés (3 horas), Inglés ou
Aleméo (3 horas), Geografia (1
hora), Histéria Universal (2
horas) Desenho (1 hora),
Musica (1 hora) e Ginastica (1
hora) — total 26 horas.

Disciplina(s) especifica(s) ao
curso Classico: Latim (1 hora) e
Grego (3 horas) — total 30 horas.

6° Ano

Disciplinas comuns aos dois
cursos: Aritmética (1 hora),
Algebra (1 hora), Geometria e
Trigonometria (1 hora), Calculo
e Geometria Descritiva (1
hora), Mecanica e Astronomia
(3 horas), Fisica e Quimica (2
horas), Mineralogia, Geologia e
Meteorologia (2 horas), Biologia
(1 hora), Portugués (2 horas),
Francés (2 horas), Inglés ou
Alemdo (2 horas), Historia
Universal (2 horas), Historia do
Brasil (2 horas), Geografia (1
hora), Desenho (1 hora por
semana), Mdusica (1 hora) e

Disciplina(s) especifica(s) ao
curso Classico: Latim (1 hora) e
Grego (3 horas) — total 30 horas.

80
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Ginastica (1 hora) — total 26
horas.

7 ° Ano Disciplina(s) especifica(s) ao
curso Classico: Aritmética (1
hora), Algebra (1  hora),
Geometria e Trigonometria (1
hora), Calculo e Geometria
Descritiva (1 hora), Mecéanica e
Astronomia (1 hora), Fisica e
Quimica (1 hora), Mineralogia,
Geologia e Meteorologia (1 hora),
Biologia (1 hora), Francés (1
hora), Inglés ou Alemdo (2
horas), Latim (1 hora), Grego (3
horas), Geografia (1 hora),
Historia Universal (2 horas),
Histéria do Brasil (2 horas),
Histéria da Literatura Geral e da
Nacional (3 horas), Historia da
Filosofia (1 hora), Desenho (1
hora por semana), Musica (1
hora) e Ginastica (1 hora) — total
27 horas.

Fonte: Elaboragéo propria

Pelos dados constantes nesses dois quadros, podemos notar que nas duas
reformas foi instituida uma disciplina composta por Célculo Diferencial e Integral. A
diferenca que se apresenta € que, na Reforma Benjamin Constant, essa disciplina
foi prevista a partir do 3° ano de ensino e mantida como revisdo nos quatro anos
seguintes, anquanto na reforma Amaro Cavalcanti a disciplina de Calculo Diferencial
e Integral era indicada a partir do 5° ano, permanecendo como disciplina, e néo
Ccomo revisao, no 6° e 7° ano.

O fato de ser estabelecida uma disciplina composta por Calculo Diferencial e
Integral no quadro de disciplinas do ensino secundario pode ser considerado uma
estratégia dos autores das reformas em dar base para estudo do Célculo Diferencial
e Integral no nivel superior, jA que o0s cursos de engenharia da época também
abordavam tépicos de Calculo Diferencial e Integral.

A estratégia tragada por Benjamin Constant e Amaro Cavalcanti demonstra
certa sintonia com as discussdes curriculares ocorridas fora Brasil, tendo em vista o

fato ja referido anteriormente, de que em época proxima a da implantacdo dessas
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reformas houve debates de ambito internacional acerca do estudo de elementos de
Célculo Diferencial e Integral para alunos do ensino secundario.

Quanto a questdo dos docentes, as duas reformas prévia uma lista provisoria
de onze “lentes privativos” - expressao usada para designar os professores “donos
das cadeiras”, que as ocupariam pelo seu direito de regéncia. A lista de lentes
privativos prevista era composta das seguintes cadeiras: Lingua Portuguesa, Lingua
Latina; Lingua Grega; Lingua Francesa; Lingua Inglesa; Lingua Alema; Matematica
Elementar; Geometria geral, Calculo e Geometria Descritiva; Mecanica e
Astronomia; Fisica e Quimica; Geografia.

Na andlise dessa lista, chama-nos atencdo a existéncia prevista de dois
mestres de Matematica, um deles para atuar na cadeira denominada “Matematica
Elementar” e outro para a cadeira chamada “Calculo e Geometria Descritiva”. O
critério de haver um professor especifico para ensinar “Calculo e Geometria
Descritiva” e outro para as chamadas matematicas elementares, estabelece uma
diferenca significativa para o nosso problema de pesquisa, no sentido de ditar a
finalidade de uma disciplina que deveria existir diferente do que entdo se chamava
Matemética Elementar.

André Chervel (1990) considera que a finalidade de uma disciplina escolar
nao é exatamente criada pela instituicdo escolar, mas por um conjunto mais amplo
de instituices sociais que ditam, a escola, 0s objetivos maiores de uma matéria
escolar. No quadro de nossos estudos, as Escolas Politécnicas do Rio de Janeiro e
de Sa&o Paulo, bem como os Engenheiros Militares formados no clima do
pensamento positivista, de certo modo, ditavam as finalidades maiores dessa
disciplina, entdo chamada Célculo e Geometria Descritiva, para qual o regulamento
previa a existéncia de um professor privativo.

Todas essas informacdes a respeito da existéncia de uma disciplina que
carrega 0 nome de Célculo Diferencial e Integral, da presenca de um professor
exclusivo para tratar desse ensino e da ideia de o curso secundario ter entre as
funcbes o compromisso de preparar seus alunos para 0 curso superior motivaram-
nos a pensar que essas foram estratégias adotadas pelo legislador para
corresponder a finalidade existente para as disciplinas de matematica, naquele
periodo. Ou seja, essas ideias estavam associadas a um possivel desejo de dar

base aos alunos do ensino secundario para que eles tivessem bom desempenho



83

nos contelddos matematicos propostos na formacdo em engenharia e,
consequentemente, para o Calculo Diferencial e Integral.

Para Chevell (1990), os exames finais podem influenciar no desenvolvimento
da disciplina escolar; a isso creditamos a importancia de um entendimento a respeito
de como eram dados os exames finais da época.

No caso das reformas aqui abordadas, o exame aplicado no final do curso
era intitulado como exame de madureza. A respeito desse exame, a reforma
Benjamim Constant prevé o seguinte:

Figura 7 - Art. 38 - Reforma Benjamin Constant.

Art. 38. A approvagiao no exame de madureza do Gymnasio
Nacional dard direito 4 matricula em qualquer dos cursos su=-
periores de caracter federal na Republica ; ao candidato, que
nelle obtiver pelo menos dous tercos de notas — plenamente —,
sera conferido o titulo de Bacharel em sciencias e letiras,

Fonte: Brasil (1895, p. 3486)

Por seu turno, a reforma Amaro Cavalcanti preconiza que

Art. 15. Nos cursos de sciencias juridicas e sociaes, no curso geral e nos
especiaes de medicina e no curso geral da Escola Polytechnica e de Minas,
ninguem sera admittido & matricula sem que exhiba certificado de
approvacdo em exame de madureza, salva a disposicdo do art. 6°, ultima
parte, ou titulo de bacharel em sciencias e lettras (BRASIL, 1898, p. 354).

A respeito das possiveis influéncias acarretadas pelo exame de madureza,
observamos, por meio desses artigos, que o fato de esse exame ser exigido ao
aluno que quisesse realizar sua matricula em algum curso superior e, ainda, no de
engenharia, pode ser visto como uma estratégia dos autores das reformas para
corresponder a finalidade de estabelecer aliancas entre o ensino secundario e o
ensino superior.

De maneira mais especifica, entendemos que as Matematicas vistas no
ensino secundario poderiam ser ensinadas com o objetivo de preparar os alunos
para o exame de madureza; por outro lado, poderiam ser elaboradas no sentido de
exigir conceitos basicos para que o0 aluno pudesse dar continuidade em seus
estudos no curso superior. Desse modo, preparar os alunos para o exame de
madureza implicaria prepara-los, também, para o estudo no ensino superior.

Ainda sobre o exame de madureza, notamos que na reforma Amaro
Cavalcanti houve uma maior aproximacao entre 0 exame e 0 ensino superior. 1SSo

porque a banca examinadora e organizadora dos programas do exame era
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composta por cinco integrantes, todos eles do curso superior, 0 que difere da
reforma Benjamin Constant, na qual, além de serem os professores do secundario a
proporem os pontos para o exame de madureza, a banca examinadora constava de
alguns desses docentes.

Apesar dessas diferengas acerca do exame de madureza, identificamos que,
nas duas reformas, esses exames poderiam contribuir para estreitar os lagos ente o
ensino secundario e o superior, pois, além de servirem como “ponte” entre esses
dois niveis de ensino, traziam, em seu contexto de elaboracdo, uma decisdo no
sentido de a instituicdo superior ter sido, aos poucos, incumbida de elaborar a
avalicdo e a de ensino secundario coube ceder o espaco fisico e preparar os
estudantes para esse exame final.

Vale ressaltar que destacamos essa aproximacao entre 0 ensino superior e
0 secundario, tendo em vista que poderia ser pensada no Brasil de maneira
semelhante a proposta feita por Felix Klein, em que a Matematica, entre outras
funcdes, poderia esta subsidiar os estudantes para enfrentarem o estudo do Calculo
Diferencial e Integral oferecido pelos cursos de Engenharia das escolas politécnicas.

As reformas que, em partes, foram abordadas aqui, constituiram projetos
ambiciosos e, como tal, exigiam um alto investimento financeiro que se contrapunha
a situacao econdmica de nosso pais, na época.

Outro fato implicado nessas reformas era o de trazerem propostas intelectuais
rebuscadas, ndo correspondentes ao quadro profissional da época, ou seja, fugiam
dos padrdes financeiros e profissionais; por consequéncia, vieram a falhar, mas nao
deixaram de ser importantes, pois representaram marcos iniciais perante as leis
referentes ao ensino publico de nosso pais.

Baseados em informacdes obtidas pelo estudo da obra de Silva (1969),
entendemos que o regulamento Amaro Cavalcanti permaneceu ativo até, pelo
menos, fevereiro de 1899, pois a obra citada anteriormente nos assegurou que 0
exame de madureza ocorrido nessa data ainda foi regido pela reforma Amaro
Cavalcanti.

A virada para o século XX foi marcada por uma série de discussdes a respeito
da instrucdo secundaria. Em meio a essas discussfes, constava também uma
preocupacao com o formato do exame de madureza que, de acordo com Silva
(1969), trazia certas desconfiangas acerca de sua importancia para o cenério do

ensino secundario.
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Como forma de reagao a essas desconfiancas, a reforma Augusto Tavares de
Lyra, de 1907, aparenta ser a primeira a ndo trazer nada a respeito do exame de
madureza. No entanto, ha indicios de que esse exame tenha perdurado até 1910,
sendo substituido pelos exames vestibulares, que tiveram seus primeiros vestigios

na reforma Rivadavia Corréa, a proxima a ser analisada neste trabalho.

3.3 REFORMA EDUCACIONAL RIVADAVIA CORREA

A quinta reforma identificada por nos durante o periodo conhecido como
“primeira republica”, compreendido entre os anos de 1890 a 1930, levou, em seu
titulo, parte do nome de Rivadavia da Cunha Corréa.

A Lei Organica do Ensino Superior e Fundamental na Republica de 1911,
mais conhecida como reforma Rivadavia Corréa, trazia, antes da parte especifica
destinada a assuntos relacionados ao ensino secundario, apontamentos que
acreditamos implicarem diretamente em fatores ligados a este ensino e de valor
consideravel para o nosso trabalho.

A seguir, transcrevemos, na Figura 8, os quatro primeiros artigos dessa
legislag&o, sobre os quais discorremos em seguida.
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Figura 8 - Art. 1°, 2°, 3° e 4° da Reforma Rivadavia Corréa.

Art. 1.° A instruecdo superior e fundamental, diffundidas
pelos institutos creados pela Unifo, nfo gosardo de privilegio
de qualquer especie.

Art. 2.° Os institutos, até agora subordinados ao Ministerio
do Interior, serdo, de ora em diante, considerados corporacdes
aulonomas, tanto do ponto de vista didactico, como do admi-
nistrativo.

Art, 3.° Aos institutos federaes de ensino superior e fun-
damental é attribuida, como ds corporacdes de mio morta, per-
sonalidade juridica, para receberem doacdes, legados e outros
bens e administrarem seus patrimonios, ndo podendo, com-
tudo, sem autorizaciip do Governo, alienal-os.

Arf. 4. Nas faculdades de medicina do Rio de Janeiro e
da Bahia sera ministrada eultura medica ; nas faculdades de
direito de 3. Paulo e de Pernambuco, a das letiras juridicas; na
Escola Polytechnica do Rio de Janeiro, a de mathematica su-
perior e engenharia, com todas as suas modalidades; no Colle-
gio Pedro Il se ensinario as disciplinas do curse fundamental,
com o seu desenvolvimento litterario e secientifico.

Fonte: Brasil (1911, p.492).

Esses quatro primeiros artigos déo destaque a ideia de que, hesse momento,
estaria havendo certa ruptura entre os 6rgados de instrucbes e a politica publica
quanto as decisdes de cunho didatico, administrativo e até mesmo financeiro.
Entendemos que, por meio dessa nova lei, as instituicbes de ensino passaram a ter
maior autonomia com relacdo a grande parte das atitudes a serem tomadas no
andamento dos seus trabalhos. Além disso, entendemos também que tais
estratégias buscavam como finalidade um distanciamento em relagdo ao propésito
de as disciplinas do ensino secundério serem usadas somente como transicao para
0 ensino superior, ideia que parece fortalecida pelos dizeres contidos no artigo sexto
dessa reforma; vejamos:

Figura 9 - Art. 6° - Reforma Rivadavia Corréa.

Art. 6.° Pela completa autonomia didactica que lhes é con-
ferida, cabe aos institutos a organizacdo dos programmas de
seus cursos, devendo os do Collegio Pedro II revestir-se de
caracter pratico e libertar-se da condicdo subalterna de meio
preparatorio para as academias.

Fonte: Brasil (1911, p.493).

Dessa forma, temos pelo menos dois pontos a serem examinados. O primeiro
€ que, entre os propoésitos dessa reforma, encontra-se a preocupacao em separar
ensino secundario do superior, no sentido de atribuir a esses niveis de ensino
funcdes didaticas distintas. A segunda, de certa forma € uma extensdo da primeira,

pois, a partir do momento em que busca essa ruptura, garante que anteriormente
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existia essa ligacdo, o que reforca as desconfiancas que levantamos nas andlises
anteriores.

De maneira semelhante, mas tratando da legislacdo como um todo, Silva
(1969, p. 270) citou que “em relagdo ao secundario, o objetivo da ‘Lei Organica do
Ensino Superior e Fundamental na Republica’ era fazer com que ele adquirisse um
conteudo préprio, deixando de ser um mero estagio preparatorio ao ensino superior”.

Outra mudanca estipulada nessa lei, mas decorrente dessa ideia de
‘independéncia” das instituicbes, estava na fiscalizacdo dos institutos de ensino.
Essa tarefa passou a ndo ser mais do Ministério Interior e sim do Conselho Superior
de Ensino. Ao conselho foram atribuidos diretamente dez artigos, com um deles
dividido em onze subtopicos e outro em sete. Esses artigos tratam da composicéo
do conselho e das atribuicdes do mesmo, sendo, em alguns casos, especificadas as
funcdes dos integrantes desse conselho.

A respeito da composicdo do Conselho Superior de Ensino, este era
constituido por diretores dos cursos de Medicina, Direito, Engenharia, além do
diretor do Colégio Pedro Il e de um docente de cada uma dessas instituicbes. Essa
composicdo do conselho pode ser vista como uma estratégia de ndo se apartar
totalmente o ensino secundario do superior, pois o fato de aproximar esses diretores
em um conselho de tamanha grandeza para a época parece gerar a ideia de
aproximacao e parcialidade entre seus 6rgaos de ensino.

Quanto as funcBes deliberadas para esse conselho, pudemos ver que a ele
cabia liberar ou ndo gastos fora do orgcamento, suspender custos em caso de
problemas com a ordem e disciplina, solicitar ao governo a nomeacao de docentes,
prestar informacdes ao Ministério Interior, promover reforma e melhoramentos
necessarios ao ensino, tendo total autonomia para resolver problemas nao previstos
por lei, mas de interesse dos institutos de ensino.

Entendemos, assim, que o Conselho formado por diretores dos cursos
superiores e do Colégio Pedro Il tinha consideravel forca diante das instituicdes de
ensino existentes naquele periodo. Ainda a respeito do conselho, percebemos uma
valorizacéo da ciéncia, na medida em que o artigo décimo quinto especifica que o
presidente do conselho, entre outros requisitos, deveria ser uma pessoa de alto valor
e reconhecimento cientifico.

A respeito da parte didatica foi comentado, no paragrafo Unico, do artigo

vigésimo oitavo, que ela era de responsabilidade da congregacdo. No entanto, caso
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o diretor a considerasse inadequada, poderia recorrer ao Conselho Superior, que,
por sua vez, jugaria se o ensinamento proposto deveria ser mantido ou ndo. Em
nosso entendimento, tal prerrogativa parece indiciar um envolvimento didatico do
ensino superior com o0 secundario, o que poderia também causar implicacdes nas
finalidades das disciplinas escolares, j& que a formacdo do conselho era dada de
forma majoritaria por integrantes do ensino superior sendo valorizado o
conhecimento cientifico.

Outro 6rgdo de grande importancia para as instituicdes educacionais era a
Congregacdo. Sua composicdo era feita de professores ordinarios, professores
extraordindrios efetivos, um representante dos professores extraordinarios
honorarios e livres docentes, contando com a presenca dos mestres dos institutos
superiores e do Colégio Pedro Il, guando o assunto fosse relacionado aos cursos
oferecidos nesses estabelecimentos.

Entre as atribuicbes das CongregacOes estavam aprovar os programas de
ensino e propor ao Conselho Superior medidas para o melhoramento do ensino.
Entendemos que essas atribuicbes dadas a Congregacdo representam uma
estratégia para permitir certa independéncia em relacdo as questbes didaticas do
ensino secundario, pelo fato de ser um o6rgdo formado pelos docentes e de
oportunizar que estes aprovassem 0s programas de ensino organizados pelos
professores ordinarios, prevendo, entretanto, a participacdo do Conselho Superior
nessa decisdo em casos de divergéncia entre professor ordinario e diretor, como ja
citado anteriormente.

Destacamos as estratégias relacionadas a certa autonomia do ensino
secundario em relacdo ao ensino superior, porque esta poderia estar relacionada a
finalidade de dar ao ensino secundario um carater que nao fosse exclusivamente ou
predominantemente propedéutico.

Um pouco mais adiante, essa legislacao tratou das condi¢des exigidas para o
requerimento e concessdo de matricula dos alunos para o curso superior, sendo que
para o primeiro eram exigidas apenas idade minima de 16 anos e idoneidade moral,
enquanto para o segundo era exigida aprovagdo em um exame escrito e outro oral,
gue comprovasse a capacidade do aluno em realizar estudos concernentes com o
curso escolhido. A Congregacdo era quem ficava responsavel de escolher os
examinadores dessa avaliagéo, que, por sua vez, eram fiscalizados pelo diretor e um

representante do Conselho Superior.
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Algo que chamou nossa atencéo, referente ao processo que envolvia 0s
exames de admissdo ao ensino superior, € que, aparentemente, ndo era exigida a

comprovacao do estudo secundario, conforme € possivel observar neste excerto:

Como no ensino superior, postulava-se que liberto o ensino secundario dos
regulamentos impostos, o livre jogo da competicdo o impulsionaria no
caminho do aperfeicoamento. O exame de admissao aos cursos superiores,
para cuja inscricdo nenhuma exigéncia de comprovacdo de estudos
anteriores seria feita, habilitaria “a um juizo conjunto sobre o
desenvolvimento intelectual e a capacidade do aluno para empreender
eficazmente o estudo das matérias que constituem o ensino da faculdade”.
Vé-se, assim, que ele deveria atender ao mesmo fim do exame de
madureza da reforma Benjamin Constant, porém com um sentido mais
liberal, pois que em vez de versar sobre as matérias de um curriculo
prescrito, visavam a habiltar a um “juizo de conjunto” sobre o
desenvolvimento e a aptiddo (SILVA, 1969, p. 271).

Diante disso, entendemos que a reforma Rivadavia Corréa, por meio da parte
destinada aos exames, propunha um distanciamento entre o ensino secundario e o
superior no momento em que ndo considera 0 primeiro como pré-requisito para o
ingresso no segundo.

A parte da legislacédo destinada ao ensino secundario, mais especificamente,
ao Colégio Pedro Il - Da Organizacéo Cientifica do Instituto e Seu Objetivo — trazia,

em seu primeiro artigo, os seguintes dizeres:

Figura 10 - Art. 1° - Reforma Rivadavia Corréa.

Art. 1.° O Collegio Pedro II tem por fim proporeionar uma
cultura geral de caracter essencialmente pratico, applicavel
a todas as exigencias da vida, e diffundir o ensino das scien-
cias ¢ das lettras, libertando-o da preoccupaciio subalferna de
curso preparatorio. '

Paragrapho unico. As malerias serdo leccionadas em' seis
series.

Fonte: Brasil (1911, p.513).

Esse artigo prevé um aspecto ja referido anteriormente a respeito dos
exames. Ele reforca a dissociacdo do ensino secundario e superior, quando registra:
“‘libertando-0 da preocupacgédo subalterna de curso preparatério” e ressalta a
finalidade correspondente a um ensino de carater geral, visando uma aplicabilidade
para a vida diaria do estudante com foco nas ciéncias e letras.

O Colégio Pedro Il passou a ter uma estrutura organizada na forma de
“‘Externato” e “Internato”, em que este oferecia somente os quatro dos seis anos
estipulados para a conclusédo do ensino secundario, ficando a cargo do “Externato” a

realizagdo dos dois ultimos anos.
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Durante todo o curso as disciplinas ensinadas eram: Portugués, estudo
pratico e literario; Francés, estudo pratico e literario; Inglés ou Aleméo (a escolha do
estudante), estudo pratico e literario; Geografia geral, Chorografia'® do Brasil e
nocdes de cosmografia; Matematica elementar; Fisica e Quimica; Histéria natural;
Nocdes de higiene; Instrucéo civica e no¢cbes gerais de direito; Latim e sua literatura;
Grego e sua literatura; Historia Universal, especialmente da América e do Brasil;
Desenho e ginastica.

O quadro docente do curso secundario era formado por um professor de cada
uma das disciplinas citadas anteriormente, exceto matematica elementar, que
contava com dois professores, 0 que deixa transparecer, mais uma vez, a énfase na
valorizacdo da Matematica, tendo em vista que exigia um numero maior de
professores, quando comparada com as outras disciplinas.

Na reforma ndo continha o programa de ensino da instituicdo, até porque,
como j& citado anteriormente, isso ficava a cargo de cada estabelecimento de ensino
mediante aprovacdo da Congregacdo. Mas apesar disso, a legislacdo aqui analisada
trazia, em seu artigo sétimo, o que se chamava de linhas gerais, que deveriam ser

seguidas pelos programas, ficando a cargo da matemética elementar o seguinte:

Figura 11 - Linhas Gerais que a Matematica Elementar Deveria Atender.

) O curso de mathematica elementar dotara os estu-
dantes de uin meio poderoso de cultura mental, tendente a
desenvolver o raciocinio e a proporcionar nuuﬁes indispensa-
veis na vida pratica. De accordo com taes preceitos, o cstudo
da arithmetica abrangera na primeira serie o systema decimal
de numeracio, as operacoes sobre inteiros e fracedes, suas trans-
formacoes, dizinas periodicas, fazendo-se uso do calculo mental;
na segunda serie virdo as proporgoes e suas applicacoes, progr es—
soes e _logarithmos, ¢ o estudo da algebra que se estenderd ds
equacoes do primeiro grio ; na terce:ra serie se completarda o
estudo da algehl'a'elementar ¢ se iniciard o da geometria com
o desenvolvimento relativo 4 egualdade, 4 semelhanca, 4 equi-
valeneia, a rectificacio da circumferencia, a avaliagio das areas
¢ dos volumes, tudo eom applicacdes praticas; d& quarta- serie
caberdo o desenvolvimento da algebra com o estudo do binomio
de ‘\Iewton com a determinagdo dos principios geracs da com-
l)DSICdO das equacOdes ¢ sua resolucdo numerica pelos methodos
mais simples e praticos, o estudo da geometria, que englobari
o-das seccdes conicas com o fragado e principaes propriedades
das curvas correspondentes, e 0 ensino da trigonometria recti-
linea. Um dos lentes se encarregarda da 1* ¢ 3* series, o outro
da 2* e 4°, e se revesario annualmente.

Fonte: Brasil (1911, p.514).

19 Estudo geogréfico de uma regido ou de uma parte importante de um territério.
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Notamos, por esse documento, que, aparentemente, os estudos matematicos
relativos ao ensino secundario ndo visavam a continuidade no ensino superior, mas
a uma educacdo que fosse utili a vida pratica dos alunos, que fosse
profissionalizante e desenvolvesse o0 raciocinio. Destacamos, do texto, que, em
seguida ao estudo de contetdos ligados & Algebra e Aritmética seriam introduzidos
conteldos associados a Geometria, com a proposta de que os mesmos fossem
trabalhados com vistas a aplicacbes praticas. Quanto ao desenvolvimento do
raciocinio, 0s conceitos basicos propostos na primeira série eram acompanhados
pela a sugestédo do uso do célculo mental.

O Quadro 3 apresenta a distribuicdo das disciplinas e suas respectivas cargas
horarias semanais, conforme divididas pelos seis anos de curso secundario e

constantes na reforma em guestao.

Quadro 3 - Distribuicdo das disciplinas do curso secundéario — Reforma Rivadavia

Corréa
Série Disciplina Carga Horaria
12 Aritmética 4
Geografia 3
Portugués 3
Francés 3
Desenho 3
Ginéstica 3
Total: 19
22 Aritmética e Algebra | 4
Geografia 3
Portugués 3
Francés 3
Inglés ou Aleméo 3
Desenho 3
Ginéstica 3




Total: 22
3@ Geometria 4
Algebra
Geografia 3
Portugués 3
Francés 3
Inglés ou Aleméo 3
Desenho 2
Ginastica 3
Total: 21
4a Algebra, Geometria e | 6
Trigonometria.
Portugués 3
Inglés ou Aleméo 4
Desenho 4
Ginéstica 3
Total: 20
5a Higiene 3
Latim 5
Grego 3
Historia Universal 4
Fisica e Quimica 3
Histdria Natural 3
Total: 21
62 Latim 5
Grego 3
Historia Universal 4

92
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Fisica e Quimica 3
Historia Natural 3
Instrucéo Civica 3

Total: 21

Fonte: elaborada pelos autores

Fazendo uma breve comparacdo entre as reformas analisadas até o
momento, com relacdo a distribuicdo das disciplinas podemos verificar,
primeiramente, que essa Ultima apresentava um ano a menos que as outras, ja que
0 curso integral das outras duas reformas era de sete anos enquanto nessa ultima
era de seis.

Outro ponto a ser destacado € que a Reforma Rivadavia Corréa nao previa
disciplinas que, de certa forma, tinham aproximacdo com 0 ensino superior, como
Célculo e Geometria Descritiva, mas listava disciplinas de carater geral, como
Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria. Essa constatacio reforca a ideia de
gue na reforma Rivadavia Corréa, ndo havia o interesse de tornar o secundario
como estagio prévio para 0 ensino superior.

Ainda nesse sentido, considerando as disciplinas que em nosso entendimento
tratavam exclusivamente de assuntos matematicos, contabilizamos, na reforma
Benjamin Constant, um total de 22 horas, contagem feita por meio das horas
semanais de cada disciplina consideradas no ano letivo.

Ja na reforma Amaro Cavalcanti constava um total de 28 horas e, por fim, a
Rivadavia Corréa trazia em seu total apenas 18 horas; mesmo que a matematica
fosse a disciplina com maior carga horaria, o somatério das aulas, nessa ultima
reforma, ainda era menor que o das outras reformas consideradas aqui.

A respeito da documentacdo “oferecida” ao aluno no término do curso
secundario, o artigo décimo dessa legislacao indica que, mediante o pagamento de
uma taxa o aluno receberia o certificado do curso fundamental.

A substituicdo do termo diploma por certificado representou também uma
mudanca, de certa forma, de carater ideolégico do curso secundario, ja que “um
diploma, de modo geral e pela legislacdo precedente, € profissionalizante e tem um
valor oficial. Ja um certificado € um atestado de conclusdo de um curso sem 0s
privilégios de um diploma” (CURY, 2009, p. 730).
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Assim, a mudanca de ensino proposta por essa legislacdo é representada
também no documento de conclusao do curso, que, além de ndo mais servir como
“passaporte” para o ensino superior, perdeu vantagens como as que foram referidas
anteriormente, quando tratamos da reforma Amaro Cavalcanti.

Diante do que foi visto até agora, entendemos que essa Ultima reforma trouxe,
em seu contexto, estratégias que, de certa forma, buscavam distanciar suas
finalidades daquelas propostas pelas reformas anteriores; com a intencdo de
oferecer mais liberdade de ensino, essa reforma, em determinados pontos, adotou
principios totalmente opostos aos que se tinha anteriormente.

O resultado dessa mudanca aparentemente mais radical, acabou trazendo
alguns problemas tanto no que refere ao ensino superior quanto ao ensino

secundario, como podemos ver na seguinte citacao:

no periodo de vigéncia da lei Rivadavia, derrogados os privilégios dos
institutos federais de ensino superior, e extinta equiparagdo, puderam
livremente surgir estabelecimentos destinados a producdo de bacharéis e
doutores. A crer em certos testemunhos, o resultado da liberdade de ensino
néo foi diferente daquele facilmente previsivel: a caga ao diploma, por uma
clientela avida de ascenséo social ou pouco disposta a um esforgo sério de
justificacdo das posi¢Bes sociais herdadas, estimula uma espécie de
encilhamento no campo de ensino (SILVA, 1969, p. 269).

Resumindo, o que vimos, em relacdo as trés legislacdes, € que elas seguiram
duas vertentes opostas: uma que estreitava os lacos entre secundario e superior,
outra com uma Vvisdo separatista em relacdo a esses dois niveis de ensino;
destacamos, entretanto, que esses dois “extremos” vieram a falhar, com o passar do
tempo. Em seguida, apresentamos as consideracdes sobre a reforma de 1915 que
sucedeu a Rivadavia Corréa e como se apoiou ou ndao em algumas ideias

apresentadas nas reformas anteriores.
3.4 REFORMA EDUCACIONAL CARLOS MAXIMILIANO
Entre o controle excessivo das instituicdes publicas visto nas duas primeiras

reformas do inicio da republica e a “total liberdade” da reforma Rivadavia Corréa,

Carlos Maximiliano aparentou ter escolhido o meio termo:
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Figura 12 - Art. 1° Reforma Carlos Maximiliano.

Art. 1.° O Governo Federal continuari a manter os seis insti-
tutos de instrucgfio secundaria e superior subordinados ao Ministerio
da Justica e Negocios Interiores, dando-lhes autonomia didactica e
administrativa de accdrdo com as disposigles deste decreto.

Fonte: Brasil (1915, p. 1107).

A nosso ver, o autor da reforma adotou a estratégia de manter algumas
autonomias na parte didatica e administrativa, contudo sem ausentar o governo de
supervisiona-la.

Os artigos seguintes abordam questdes relacionadas a essa administracao,
dando a impressao de uma forte participacdo do governo nessas decisdes, apesar
de o texto do artigo 1° prever que este daria autonomia para as instituicoes.
Fazemos esta referéncia pelo fato de que, ao tratar de delibera¢cdes administrativas,
0 texto deixava explicito que isso s viria a acontecer mediante aprovacao do
Ministro da Justica e Negaocios Interiores.

Quanto a questdes didaticas, mais especificamente dos exames para
ingressar no ensino superior, 0s artigos décimo primeiro e décimo quarto traziam

informagdes que consideramos importantes para o nosso trabalho. Vejamos:

Figura 13 - Art. 11° e 14° Reforma Carlos Maximiliano.

Art. 11, As academias que pretenderem que os diplomas por ellas
confe idos sejam registados nas repartices federaes, afim de produ-
zirem os fins previstos em leis vigentes, requererdo ao Conselho Su-
perion do Ensino o deposito da quota de fiscalizagio na Delegacia Fiscal
do Estado em que funccionarem.

Art. 14. O inspector inquirird, por todos os meios ao seu alcance,
incl igive o exame de toda a escripta do instituto :

a) sc este funcciona regularmente ha mais de cinco annos ;

b) se ha moralidade nas distribui¢Ges de notas de exames ;

c¢) se os professores manteem cursos particulares frequentadns pelos
alur. nos da academia;

d) s¢ as matenas constantes dos programmas sdo sufficientes para
os ¢ irsos de Engenharia, Direito, Medicina ou Pharmacia ;

e) se, pelo menos, tres 1uartas partes do programma de cada
materia sio effectivamente explicadas pelo respectivo professor ;

f) se ha exame vestibular e se é este rigoroso;

s) se a academia possue os laboratorios indispensaveis e se estes
sdo -tilizados convenientemente ;

h) se o corpo docente ¢ escolhido pelo processo de concurso de
prov1s estabelecido na presente lei ;

4) se as rendas da academia sdo sufficientes para o cusieio de um
ensico integral, das materias do curso, ministrado por professores
suffic ientemente remunerados ;

;) se a quota de fiscalizagdo ¢ depositada na época legal.

Fonte: Brasil (1915, p. 1108).
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Basicamente, esses artigos tratam de critérios que devem ser atendidos para
que instituicdes de ensino superior, ndo associadas ao governo federal, pudessem
desfrutar dos prestigios oferecidos para as instituicdes associadas.

Entre os critérios exigidos, o item “f’ foi 0 que chamou mais a nossa atencgao.
Aparentemente ele sugere que 0s exames permaneciam sendo elaborados e
aplicados pela prépria academia e visavam avaliar se o aluno possuia condi¢des ou
nao de ingressar no ensino superior; contudo, esses tracos ja eram enxergados na
reforma Rivadavia Corréa. Esse assunto sera abordado, ainda, mais adiante,
entretanto, vamos tratar, aqui, dos Orgdos responsaveis pela fiscalizacdo das
instituicdes superiores e secundarias.

De acordo com a reforma Carlos Maximiliano, cabia ao Conselho Superior
auxiliar o Governo nas fiscalizacbes das instituicbes federais e daquelas
equiparadas. Esse Conselho era formado por um presidente, nomeado pelo
Presidente da Republica, os diretores dos institutos federais e um professor de cada
instituto.

Aparentemente suas deliberacbes correspondiam mais a questdes
administrativas, com um item que ressalta a tarefa de promover reforma e
melhoramento necessarios ao ensino. Ficava a cargo do professor catedratico a
funcdo de elaborar os programas de cursos e envia-los a Congregacao para serem
aprovados.

Essa Congregacdo era composta pelos professores catedraticos, seus
substitutos e um representante dos livres docentes. Parecia ser um 6rgao abaixo do
Conselho Superior, como uma espécie de “ponte” entre a instituicdo escolar e o
Conselho, atuando, também, mais com questdes administrativas por meio de
propostas ao Conselho Superior.

Voltando a tratar dos exames, verificamos que na reforma Carlos Maximiliano
0s exames vestibulares iniciados na reforma Rivadavia Corréa foram mantidos, ou
seja, para o aluno realizar sua inscricdo no ensino superior era necessario ter sido

aprovado no exame vestibular.
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Figura 14 - Art. 77. Reforma Carlos Maximiliano.

_ Art. 77. Para requerer matricula nos institutos de ensino supe-
rior os candidatos deverdo provar :

a) edade minima de¢ 16 annos ;
b} idoneidade moral ;
¢ ) approvagio no exame vestibular.
Fonte: Brasil (1915, p. 115).

Dessa forma, o mecanismo de exame final escolhido por Carlos Maximiliano
foi semelhante ao da reforma anterior, em lugar dos exames de madureza existentes
nas duas primeiras reformas do inicio da Republica. Contudo, o exame vestibular
dessa reforma apresentava algumas diferencas, comparado com o da reforma
anterior; uma delas refere-se as exigéncias em relacdo ao término dos estudos

secundarios e matricula no exame vestibular:

Figura 15 - Art. 78. Reforma Carlos Maximiliano.
Art. 78. O candidato a exame vestibular deve cxhibir :

a) certificado de approvag¢io em todas as materias que constituem o
curso gymnasial do Collegio Pedro II, conferido pelo mesmo collegio
ou pelos institutos a clle equiparados, mantidos pelos governos dos
Istados e inspeccionados pelo Conselho Superior do Ensino ;

Fonte: Brasil (1915, p. 115).

Entendemos que essa exigéncia transparece a intencdo de reaproximagao
entre 0s estudos secundarios ou ginasiais e o estudo superior, que foi afastada por
meio da reforma Rivadavia Corréa.

Ainda nessa linha de pensamento, temos 0 seguinte:

Figura 16 - Art. 81 Reforma Carlos Maximiliano.

Art. 81. A prova oral do exame vestibular versard sobre Ele-
mentos de Physica e Chimica e de Historia Natural, nas IEscolas de
Medicina ; sobre Mathematica Elementar, na IIscola Polytechnica, e
sobre Historia Universal, Elementos de Psychologia e de Logica e
Ilistoria da Philosophia por meio da exposi¢do das doutrinas das prin-
cipacs escolas philosophicas, nas Faculdades de Direito.

Fonte: Brasil (1915, p. 1116).

Se o exame vestibular aproximou o secundario do ensino superior, entdo, de
maneira mais pontual, a forma como foram distribuidas as disciplinas na prova oral
para 0 acesso a cada curso superior sugere que a matematica proposta pelo
secundario tinha, entre as suas finalidades, contribuir para a continuidade nos

estudos oferecidos pelos cursos de engenharia das escolas politécnicas.
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A relacdo entre secundario e superior podia ser vista, também, no critério de
julgamento dos exames, ja que eram os professores do secundario que, sob a
presidéncia de um professor da academia, realizavam as corre¢cées dos exames.

Na parte destinada a tratar de questdes do ensino secundario, encontramos,

no segundo artigo dessa secéo, o seguinte:

Figura 17 - Art. 158 Reforma Carlos Maximiliano.

Art. 158. Em ambas as secg¢fes se far4 em cinco annos um curso
gymnasial sufficiente para ministrar aos estudantes solida instruc¢io
fondamental, habilitando-os a prestar, em qualquer academia, rigoroso
exame vestibular.

Fonte: Brasil (1915, p. 1123).

Esse artigo, além de prever a duragdo do ensino secundario, que passou a
ser de cinco anos, parece retomar o proposito de, no ensino secundario, serem
ensinados contetdos que dessem base para o estudo superior, propésito que
também foi enxergado por Silva (1969, p. 273), quando, ao escrever sobre a reforma
Maximiliano, refere-se ao seguinte:

sua preocupac¢do relativamente ao ensino secundario nao é mais do que
melhorar, ou firmar em bases menos precérias, sua funcdo principal ou
exclusiva, que ainda era a preparagdo para o ensino superior. (SILVA, 1969,
p. 273).

Vale lembrar que a reforma anterior parecia se desvencilhar dessa finalidade,
haja vista ndo ser uma exigéncia, para a matricula no curso superior, um
comprovante do término dos estudos secundarios. Esse propésito parece ser
reforcado em artigo anterior a esse, o Art. 166, destinado a tratar das matérias que

constituiam o ensino secundario:

Figura 18 - Art. 166 Reforma Carlos Maximiliano.

Art. 166. As materias que constituem o curso gymnasial indispen-
savel para a inscripgdo para exame vestibular sio as seguintes: Por-
tuguez, Francez, Latim, Inglez ou Allemio, Arithmetica, Algebra
Elementar, Geometria, Geographia e Elementos de Cosmographia, 1is-
toria do Brazil, Historia Universal, Physica e Chimica e Historia Natural.

Fonte: Brasil (1915, p. 1124).

Para dar sustentacdo a nossa ideia de que existia uma preocupacao em dar
base ao futuro estudante do ensino superior, por meio das disciplinas escolares,
tomamos como bse a preocupacao do autor da reforma em explicitar quais eram as

matérias indispensaveis para o exame vestibular.
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De forma mais especifica, entendemos que a maneira como eram propostos
0S exames vestibulares visava verificar se os estudantes possuiam habilidades para
iniciar seus estudos superiores, ou seja, 0 que era cobrado nesses exames deveria
atender essas condi¢cdes. O secundario presava pela aprovacdo dos seus alunos
nesses exames, logo buscava, por meio de suas disciplinas, abordar contetdos que
dessem base para 0s exames e, consequentemente, para o estudo superior.

Com respeito a distribuicdo das disciplinas durante os cinco anos de estudos
previstos para o secundario, observamos que o autor dessa reforma optou pela
reducdo do numero de disciplinas, assim como o autor da reforma anterior a esta.

Vamos ao quadro:

Quadro 4 - Distribui¢éo das disciplinas do curso secundéario — Reforma Carlos

Maximiliano
Série Disciplina
12 Portugués
Francés
Latim

Geografia Geral

22 Portugués

Francés

Latim

Aritmética

Chorografia do Brasil e nogbes de
Cosmografia

32 Portugués

Francés

Inglés ou Aleméo

Latim

Algebra e Geometria plana

42 Inglés ou Aleméo

Histéria Universal

Geometria no espago

Trigonometria retilinea
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Fisica e Quimica

52 Inglés ou Aleméo

Fisica e Quimica

Historia do Brasil e Historia

Natural

Fonte: elaboracao propria

Além das disciplinas expostas nesse quadro, temos informacgdes de que eram
oferecidas licdes de Ginastica e Desenho, nos quatro primeiros anos. Outra questao
relacionada as disciplinas € que, aparentemente, a carga horaria delas era de
responsabilidade de cada instituicdo por meio de seu regimento interno.

A reforma Carlos Maximiliano também apontava para uma valorizacdo da
Matematica, haja vista que no quadro de professores constava um professor para
cada disciplina, enquanto que para a matematica havia a indicacdo de dois
professores.

Para finalizar o estudo dessa legislacdo, importa concordar com Silva (1969,
p.274) em sua consideragao: “realmente, manter das reformas precedentes o que
nelas houvesse de progressivo e fosse conciliavel com a experiéncia anterior, foi a
preocupagao de Maximiliano”. Em outras palavras, Maximiliano ndo buscou inovar,
mas manter, de outras legislacdes, o que acreditava ser melhor, de acordo com as
condicBes gerais do nosso pais.

Em suma, analisamos quatro legislacdes, duas delas no periodo inicial da
conhecida primeira republica e as outras duas vdo do periodo intermediario até
préximo ao final desse periodo. Em trés delas encontramos indicios da finalidade de
oferecer, aos alunos do secundario, condi¢cdes para o estudo superior; desse modo,
estipulavam, para as disciplinas escolares, conteldos que favorecessem essa
finalidade e, em particular, incluiam, na matematica, elementos que dessem base ao
estudo do calculo nos cursos de engenharia.

Assim, finalizamos esta secdo e damos inicio a outra voltada para a
apresentacao e disposicao dos conteudos matematicos, buscando identificar através
desses conteudos indicios da relacdo entre a matematica secundaria e o Calculo

Diferencial e Integral no ensino superior.
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4 PROGRAMAS DE ENSINO

Neste capitulo estabelecemos a comparacdo entre alguns programas
propostos para o Colégio Pedro Il durante os anos de 1890 a 1929. Para tanto,
tomamos como parametro as semelhancas e diferencas apresentadas na lista de
contetdos das disciplinas de Aritmética e Algebra, assim como os livros indicados
para essas disciplinas, ja que em alguns casos 0s programas ofereciam essa
informac&o.

Ao todo realizamos o estudo de oito programas de ensino, correspondentes,
respectivamente, aos anos de 1892, 1893, 1895, 1897, 1898, 1899, 1912, 1915 e
1926. Alguns desses programas constam na obra de Vechia e Lorenz (1998); de
acordo com essas autoras 0s programas de ensino eram organizados em
consonancia com a reforma instituida na época, no mesmo ano ou no ano seguinte
a implantacéo da reforma.

Em Vechia e Lorenz, os programas referentes as reformas de 1899 e 1901
nao foram encontrados. Entretanto, na obra de Moreira (2008), esse programa foi
visto, e, também, o programa para o ano de 1897.

Outra informacédo fornecida por essas autoras € de que “o curriculo era um
mecanismo utilizado na tentativa de conciliar os interesses do ensino superior e 0s
objetivos préprios do ensino secundario” (VECHIA; LORENZ, 1998, p. vii). Por meio
desse “jogo de interesses” procuramos identificar indicios de taticas dos autores dos
programas de ensino, diante das possiveis estratégias das instituicées politicas e do

ensino superior.

4.1 PROGRAMAS DE ENSINO DE 1892 A 1898

A primeira observagdo que fizemos em relagdo aos programas de ensino
para os anos de 1892 e 1893 foi no estudo referente a reforma Benjamin Constant,
gquando mencionamos as disciplinas especificadas como Geometria geral, seu
complemento algebrico e Calculo differencial e integral, limitado ao conhecimento
das theorias indispensaveis ao estudo da mecanica geral propriamente dita, assim
como a presenca de um professor especifico para tratar desses assuntos. Porém,

conforme podemos conferir nos Anexos A e B, nesses programas de ensino nao
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consta a presenca dessa disciplina e dos contetdos que deveriam compd-la.
Inferimos, dessa forma, que durante o periodo em que esses programas foram
utilizados néo houve o ensino dessa disciplina.

Encontramos uma discussao, na dissertacdo de Moreira (2008), na qual o
autor faz referéncia a uma explicacdo de Moacyr (1941, p. 100) sobre essa questéo,
mostrando que ela decorre de um “oficio enviado em 18.03.1891 ao novo Ministro da
Instrucdo, Jodo Barbalho, pelo Sr. Ramiz Galvdo, Inspetor Geral da Instrucéo
Primaria e Secundaria do Distrito Federal e presidente do Conselho”.

No texto a seguir trazemos a parte em que o ensino do Célculo Diferencial e

Integral foi mencionado:

Especializemos a questdo: desde que o Regulamento mandou dar aos
alunos do 3° ano do Ginasio, isto é, a meninos del4 ou 15 anos de idade,
geometria geral e seu complemento algébrico, calculo diferencial e integral,
limitado ao conhecimento das teorias rigorosamente indispensaveis ao
estudo da mecéanica geral propriamente dita, geometria descritiva, teoria das
sombras, e perspectivas, trabalhos graficos correspondentes [...], a verdade
€ que ndo ha meios de fugir a maior parte das intrincadas questdes de alta
matematica que no projeto encontramos. As verdades destas ciéncias
provém de uma deducdo rigorosa, 0s principios concatenam-se como uma
exigéncia imprescindivel, e a teoria posterior ndo sera jamais compreendida
com proveito se nédo tiverem sido bem assentadas as teorias anteriores, que
Ihe servem de base. Como, portanto, reduzir semelhante programa a uma
proporcdo pelo menos aparentemente razoavel, sem prejudicar o nexo, a
deducdo logica e, consequientemente, o equilibrio mental dos alunos e a
seriedade do plano geral? Nestas circunstancias, o Conselho, em
homenagem & memoéria do imortal autor da reforma, Benjamin Constant,
gue ja ndo vive para dar-nos a orientagdo de seu ideal, certamente muito
outro do que ora se nos oferece, o Conselho julga preferivel propor
francamente a modificagdo do plano de estudos do Ginasio Nacional por
acreditar que a execucdo dos programas organizados sobre a base
decretada a 8 de novembro ndo pode ser levada a pratica sendo com
descrédito e macula a memoaria do sabio legislador, com perversao de seu
préprio ideal, e com gravissimo prejuizo da mocidade [...]. O Conselho é de
parecer que, sem alterar profundamente os lineamentos gerais da reforma,
Ihe & possivel apresentar um plano de ensino mais pratico, adequado a
natureza dos estudos secundarios, perfeitamente exequivel, sem demasias
e especializacdbes que competem ao ensino superior, com ponderado
equilibrio das partes cientificas e literaria do curso do Ginasio e adaptado ao
desenvolvimento intelectual dos alunos. Sendo informacéo prestada pelo
presidente da Congregacéo, a maioria de lentes do Gindsio concorda com a
inexequibilidade do plano de ensino da reforma e adota este mesmo
parecer que externamos. O Conselho acredita dever imperioso de
patriotismo e justa homenagem ao imortal legislador ndo comparticipar da
responsabilidade que a aprovacdo de tais programas acarretaria, e recorrer
ao governo submetendo-lhe a necessidade urgente de retoques na lei que
regulou esta parte da instrucdo publica. (MOACYR, 1941, p. 100, apud,
MOREIRA, 2008, p. 124).

O contexto do qual esse trecho foi retrirado abordava o fato da
impossibilidade da elaboracéo de um programa que atendesse a todos 0s requisitos
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propostos na Reforma Benjamin Constant; entre as criticas apresentadas em
relacdo a isso, estavam as questfes mateméaticas e, como podemos perceber pelos
escritos anteriores, 0 ensino de conteudos associados ao Calculo Diferencial e
Integral.

Nosso entendimento acerca dessas discussdes, € de que 0S responsaveis
pela elaboracéo e aceitacdo de um novo programa de ensino optaram pela tatica de
elaborar seus programas com base nas ideias educacionais propostas por Benjamin
Constant, desde que néo prejudicassem a aprendizagem da mocidade brasileira,
referindo-se, inclusive, a um possivel prejuizo mental desses adolescentes.

Apés uma série de discussdes entre professores, congregacdo de ensino,
conselho de ensino e ministro da instrucdo, ficou decidido que as mudancas
baseadas nas orientacdes de Benjamin Constant seriam dadas somente para o 1°
ano de ensino, mantendo, para 0S outros anos, 0 que foi proposto no programa
anterior. Assim, entendemos o porqué da néo apari¢cdo da disciplina que tratava de
conteudos referentes ao Célculo Diferencial e Integral.

Ainda sobre a disciplina de Célculo Diferencial e Integral sugerida na reforma
Benjamin Constant, encontramos, no programa para o ano de 1895, uma disciplina
que trazia topicos relacionados ao ensino superior, que era dividida em quatro
partes, sendo uma delas identificada como Noc6es de calculo diferencial e integral.

A esse respeito, temos a seguinte citacao.

[...] observemos que esta inclusdo do calculo no programa de 1895 é
coerente

com o exposto antes: se 0s programas a partir de 1891 deviam incluir o
célculo, mas sem exigi-lo para os alunos anteriores a 1891, e como o quarto
ano dos alunos admitidos em 1891 ocorreria exatamente em 1895, entéo o
primeiro ano em que, na pratica, o célculo seria presenga obrigatdria nos
programas realmente executados seria 0 de 1895. (CARVALHO, 1996, p.
66, apud, MOREIRA, 2008, p. 138).

Outra tatica identificada refere-se a insercdo, de maneira gradativa, das
sugestdes feitas por Benjamin Constant; diante disso, ao invés de essa disciplina
aparecer a partir do terceiro ano de ensino, como sugerido por Constant, a mesma
apareceu somente no quarto ano de ensino.

Os topicos de Calculo Diferencial e Integral indicados pelos autores do
programa para o ano de 1895 podem ser vistos no Anexo C desta dissertacdo. A

obra indicada para tratar desses topicos foi a de Hippolyte Sonnet. Seu texto original
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era em lingua francesa; até o fechamento desta pesquisa n&do obtivemos
informacgdes a respeito de sua traducdo para o portugués.

Nos programas para os anos de 1897 e 1898, que podem ser visualizados
nos Anexos D e E, € possivel notar, entre outras coisas, a permanéncia da disciplina
que contemplava o estudo de tépicos de Calculo Diferencial e Integral.

Uma das diferencas entre os programas de ensino para o ano de 1895, 1897
e 1898 é que, no do ano de 1897, os conteudos propostos para a disciplina Célculo
Diferencial e Integral foram distribuidos em 27 tdpicos, 25 a mais que nos outros
dois programas. Consideramos que havia uma preocupacdo dos autores do
programa em detalhar os conteddos propostos para essa disciplina, sendo isso,
também observado por Moreira (2008).

Outra diferenca observada nesses trés programas de ensino foi que, seguindo
as indicacdes da reforma Amaro Cavalcanti, a disciplina que abordava contetdos de
Célculo Diferencial e Integral foi sugerida no programa de ensino para o ano de
1898, a partir do quinto ano de ensino, enquanto no programa para o ano de 1897
essa mesma disciplina foi sugerida a partir do quarto ano de ensino, sendo indicada,
no programa del1895, somente para o quarto ano.

A semelhanca entre esses trés programas esta na indicacdo da obra que
trazia a abordagem dos tépicos de Calculo Diferencial e Integral - o livro de Célculo
de Hyppolite Sonnet, também utilizado na Escola Politécnica de Sao Paulo.

A tatica de adotar a mesma obra da escola politécnica, além de transparecer
uma correspondéncia com a finalidade escolar de preparar os alunos para o estudo
do Célculo Diferencial e Integral no ensino superior, sugere a ideia de que o0s
autores desses programas poderiam ter sido influenciados pelas discussfes
educacionais ocorridas na Franca.

Além da disciplina que abordava conteudos de Célculo Diferencial e Integral
no ensino secundario, também foram de nosso interesse as disciplinas de Aritmética
e de Algebra, devido a uma possivel aproximac&o de alguns contetidos pertencentes
a essas areas de ensino com outros especificos do estudo do Célculo Diferencial e
Integral, e, também, pela manutencdo dessa disciplina durante o periodo
investigado.

A respeito da disciplina de Aritmética, notamos que, com o passar do tempo,
0s autores dos programas adotaram a tatica de dividir o ensino dessa disciplina em

partes; no programa para o ano de 1892, por exemplo, Aritmética e Algebra
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figuraram juntas no primeiro ano de ensino, da forma como foi sugerido por
Benjamin Constant. J& no programa para 1893 foi feita uma primeira divisdo, sendo
Aritmética e Algebra indicadas separadamente, ficando a Aritmética para o primeiro
ano e a Algebra para o segundo. Porém, nos programas para os anos 1895, 1897 e
1898, a disciplina de Aritmética apareceu primeiramente sozinha, no primeiro ou nos
primeiros anos de ensino e, posteriormente, junto a disciplina de Algebra, no ano ou
nos anos seguintes.

Esse critério de divisdo pode ter constituido uma tética para que os conceitos
abstratos da Aritmética fossem inseridos aos poucos. Consideramos que essa tatica
tenha sido importante, pois essa transicdo de conceitos concretos para o abstrato
por meio da relacéo entre Aritmética e Algebra contribuiu para o estudo do Célculo
Diferencial e Integral.

A respeito do material didatico sugerido nos programas de ensino que
marcaram quase toda a Ultima década do século XIX, destacamos que para o0 ensino
de Algebra foi sugerida, em todos os programas, a obra de Serrasqueiro. Para o
ensino de Aritmética identificamos uma variedade de livros didaticos: a obra de
Serrasqueiro, para o ano de 1892 e 1893; a obra de Vianna e dos irméos Reis, para
0s programas de ensino de 1895, 1897 e 1898.

Sobre as obras de Serrasqueiro, Viana e dos irm&os Reis, Valente (2007)
comentou que tinham certa semelhanca com a Aritmética de Ottoni, que tinha as

seguintes especificidades:

a compilagdo de Ottoni, seus Elementos de Aritmética, orientam a
distribuicdo dos contelddos de ensino da disciplina j& a partir de 1855, pelo
Regulamento do Colégio Pedro Il. O ensino da Aritmética passa a ser
dividido em dois exatamente seguindo numa primeira parte a Aritmética sem
uso de expressoes literais 0 noutro com a notagdo algébrica. Trata-se do
embrido do ensino seriado da matematica escolar. (VALENTE, 2007,
p.151).

Consideramos, aqui, a ideia de que os autores dos programas buscaram
dispor o ensino de Aritmética e Algebra de forma a que as abstracdes dessas
disciplinas fossem dadas gradativamente.

Tendo em vista a finalidade de o ensino secundario dar base para o estudo no
ensino superior, entendemos que os conteudos que poderiam dar suporte para o
estudo do Calculo Diferencial e Integral das escolas de engenharia eram as
conversoes: fracOes periodicas e continuas, devido aos conceitos de aproximacoes,

infinito e infinitésimo; funcdo e equacgdo, que inclusive foram mencionados por
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Moreira (2008) como contetdos de base ao estudo do Calculo Diferencial e Integral;
equacdes exponenciais, que poderiam ter relacdo com o Calculo Diferencial e
Integral, pois, além de poder ser abordado como uma funcéo, contribuia com a ideia

de valores infinitamente grandes ou pequenos.

4.2 PROGRAMAS DE ENSINO DE 1899 A 1915

Os programas de ensino sugeridos para os anos de 1899 a 1915 trouxeram
alguns aspectos divergentes dos que foram explicitados até agora. A primeira
observacdo que fazemos diz respeito a retirada da disciplina que abordava tépicos
de Célculo Diferencial e Integral, cuja justificativa para o fato pode ser encontrada na
seguinte explicitacdo constante no programa de ensino para o ano de 1899:

No caso de mathematica elementar o lente considerara as disciplinas a seu
cargo ndo s6 como um complexo de theorias uteis em si mesmas, de que
os alumnos deveréo ter conhecimento para applical-as &s necessidades da
vida, sindo tambem como um poderoso meio de cultura mental, tendente a
vivificar e desenvolver a capacidade de raciocinio. Os limites desta maneira
deverdo ser assaz restrictos, afim de que ndo possa acontecer que 0s
alumnos se vejam opprimidos de excesso de extensdo e difficuldades.
(BELTRAME 2000, p. 195 apud, MOREIRA, 2008, p. 213).

Por esse excerto, entendemos que o estudo do Calculo Diferencial e Integral
teria sido retirado pelo fato deos autores do programa terem entendido esse estudo
como algo dotado de uma complexidade excessiva para os alunos do ensino
secundario. Mesmo com a possivel retirada dessa disciplina, ndo acreditamos que
as Mateméticas do ensino secundario tenham deixado de oferecer subsidios ao
ensino do Calculo Diferencial e Integral, jA que os conteudos relacionados a
Aritmética e a Algebra poderiam contribuir nesse sentido.

Outro ponto divergente, aqui, em relacdo aos programas anteriores, foi a ndo
indicacdo dos livros que deveriam ser seguidos para as disciplinas de Aritmética e

Algebra. Uma justificativa para isso poderia ser a de que

[...] certos programas foram explanados de modo geral com o fito de dar a
mais absoluta liberdade ao methodo didactico dos professores extranhos ao
Gymnasio Nacional; € o caso do programma de mathematica, onde a
commissao preferiu, em vez de enunciar os theoremas e problemas, indicar
as theorias que devem ser exigidas no ensino e sobre que devem versar 0s
exames; desse modo ndo se obrigard [sic] todos os professores de
instruccdo secundaria a seguirem a mesma marcha e 0s mesmos processos
de demonstracdo. (BELTRAME 2000, p. 195 apud, MOREIRA, 2008, p.
212).
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Com isso, entendemos que a nao indicacdo de uma obra didatica seria uma
tatica adotada pelos autores desses programas de ensino, no sentido de né&o
interferir na maneira como 0s conteddos seriam apresentados aos alunos. Essa
medida foi algo relevante para a nossa pesquisa, pois além das leis de ensino e da
lista de contelidos, usamos a abordagem didéatica contida no livro para analisar a
relacdo com o estudo do Calculo Diferencial e Integral no ensino superior.

Voltando a falar da aparente liberdade didatica contida nos programas de
ensino, observamos que esta teve mais expressividade no programa de ensino para
o0 ano de 1912. Além de ndo indicar as obras didaticas, o programa para esse ano
ndo especificava a disciplina a qual os conteudos pertenciam, o que pode ser
conferido no Anexo G. A quantidade de topicos de conteudos desse programa foi
menor do que a de qualquer outro analisado nesta pesquisa, 0 que supfe uma
preocupacao dos autores em ndo especificar o conteudo a ser trabalhado.

Ja o programa de 1915 ndo apresentou a mesma autonomia observada no
programa de 1912. A quantidade de tépicos, que no programa para 1915 eram
tratadas como lices, foi a maior entre os programas analisados (cf. Anexo H). A
esse respeito, Gussi (2011, p. 90) explicita que “a divisdo dos conteudos em licdes
representa, apenas, simplesmente uma forma de organizar, melhor, o programa de
ensino”, o que pode ser visto, também, como uma resposta a “liberdade didatica”
observada no programa para o ano de 1912.

Os conteudos de Aritmética que poderiam dar base ao estudo do Calculo
Diferencial e Integral estavam associados aos topicos de fracdo. No programa de
1899 notamos a permanéncia dos conteudos fracfes decimais periddicas, nocdes
de fracBes continuas. No programa de 1912, diante da suposta autonomia, foi dado
somente um Unico topico intitulado como fragéo.

Quanto aos conteudos do programa de 1915, pressupomos que quocientes
aproximados, conversdo de fracdes ordinarias em fracdes decimais e dizimas
peridédicas poderiam ter contribuido para o estudo prévio do Calculo Diferencial e
Integral.

Com relagdo a Algebra, notamos uma baixa em relagdo aos contetidos de
funcdo, que constavam desde o programa de 1892, e equacdo exponencial,
sugerido desde o programa para o ano de 1893.

Outro ponto relacionado a disciplina de Algebra foi que, a partir do programa

de 1912, parece ter ocorrido uma desassociagédo da Aritmética e uma unido com a
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Geometria. Esta suposi¢cdo esta relacionada ao fato de que, no programa de 1912,
no terceiro ano de ensino, alguns tépicos algébricos foram dados juntos aos de
geométricos. Ja no programa para o ano de 1915 a disciplina de Algebra foi indicada
junto a de Geomertria, no terceiro ano de ensino.

A suposta separacdo entre Aritmética e Algebra também foi citada por Valente
(2007), no momento em que o autor fez uma abordagem sobre a obra Elementos de
Aritmética por FIC'*, obra que ele comentou ter sido indicada até 1922 para o ensino

secundario do Colégio Pedro II.

outra observacédo a ser feita sobre os Elementos de Aritmética por FIC é a
preocupacdo de ndo incluir elementos algébricos no tratamento dos temas
da Aritmética. Nao ha o emprego da notacao literal ao longo do livro. Isso
possivelmente reflete o que bem notou Glaeser (1984, p.131) nos Exercices
d"Arithmétique par FIC onde é possivel ler o seguinte do abade Moigno: “A
invasdo dos procedimentos algébricos no ensino da Aritmética sera um
maleficio, pois a Algebra torna preguicosos e superficiais os espiritos que o
estudo da Aritmética tornaria ativos e profundos. (VALENTE, 2007, p. 186).

Essa separacdo entre a Aritmética e a Algebra tratou-se de um ponto
relevante, ja que alguns tépicos de Aritmética poderiam ser dados sem contemplar a
transicdo de conceitos concretos para o abstrato, o que, na verdade, consideramos

negativo em relacdo ao estudo inicial do Célculo Diferencial e Integral.

4.3 PROGRAMA DE ENSINO PARA O ANO DE 1926

ApOs os programas de ensino para o ano de 1915, Gussi (2011) citou que, de
1919 até 1925, para cada ano foi elaborado um programa de ensino; o de 1919
apresentava algumas diferencas em relacdo aos trés posteriores e o de 1923, em
relacdo aos dois posteriores.

Ressaltamos que ndo tivemos acesso a esses programas, contudo, pela
leitura dos escritos de Gussi (2011), observamos que uma das taticas adotadas
pelos autores dos programas de ensino do Colégio Pedro Il foi a de voltar a indicar
obras didaticas, o que contribuiu para que analisassemos a maneira didatica com
que alguns conteudos foram apresentados, buscando estabelecer relacdo com o
estudo do Célculo Diferencial e Integral.

O programa de ensino para o ano de 1919 indicou apenas a “[...] Aritmética,
dos Frades da Instrucdo Crista (F.I.C), traduzido por Raja Gabaglia, professor do

Colégio Pedro II”. (Gussi, 2011, p. 95), enquanto o de 1923 adotou a obra de

1 Freres de I'nstruction Chétienne.
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Euclides Roxo, para a Aritmética, a de Serrasqueiro e a de Joaquim Lisboa, para a
Algebra, destacando que a obra de Serrasqueiro foi indicada de 1892 até 1898.

Assim como no programa de ensino para o ano de 1915, as disciplinas de
Aritmética e Algebra figuraram em anos de ensino diferentes. A Aritmética foi
indicada para o primeiro e segundo ano de ensino, nesse ano de 1919.

No primeiro ano de ensino a disciplina de Aritmética é apresentada com a
observagdo de que “o ensino tera, no primeiro ano, um carater acentuadamente
pratico” (VECHIA; LORENZ, 1998, p. 250). Tal observacgao indica, entre outras
coisas, que, no primeiro ano, aparentemente, a abordagem dos contetdos era feita
de forma n&o muito aprofundada.

Essa disciplina voltou a ser indicada no segundo ano de ensino, aparentando
uma tentativa de detalhamento dos conteldos propostos no primeiro ano, ja que
eles foram propostos novamente e, em alguns casos, foram indicados os estudos de
método, definicdes, notacdo, propriedades, teoria e teoremas, relacionados a esses
conteudos.

A divisdo proposta para o ensino de Aritmética pode ser considerada como
uma tatica dos autores do programa de ensino, em que, primeiramente, era
apresentada a parte concreta dessa disciplina e, depois, feita ampliacdo e
formalizacdo de alguns conceitos Aritméticos, estabelecendo, assim, uma relagéo
entre a parte concreta e abstrata da Aritmética. Ter no¢cdo do porqué e como o
conceito foi formalizado poderia contribuir com o estudo do Calculo Diferencial e
Integral no ensino superior.

Em relacdo aos contetdos de ensino propostos para a Aritmética, 0os pontos
gue achamos importantes foram em relacdo ao estudo da conversao de uma fracao
ordinaria em decimal, dizimas periodicas, definicdo, determinacdo da geratriz,
caracteristicas de convertibilidade e também da extracdo da raiz quadrada e cubica,
a menos de uma unidade e com uma aproximacdo dada, de um inteiro ou
fracionério. Destacamos esses pontos, pois acreditamos em uma relacdo entre
esses conceitos e o conceito de infinito, infinitésimos e as aproximacdes, sendo
estes ultimos importantes para o estudo do Calculo Diferencial e Integral.

As obras adotadas para o ensino de Aritmética, tanto no primeiro ano de
ensino quanto no segundo, eram as de Euclides Roxo, Cecil Thiré e H. Costa, E.

Roxo e O. Castro. Ressaltamos que nao tivemos acesso a essas obras.
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A disciplina de Algebra era oferecida no terceiro ano de ensino e os seus
conteudos foram divididos em dezesseis tépicos. Entre esses topicos notamos que o
conteldo equacdo exponencial voltou a ser indicado, tema que, de acordo com 0s
programas estudados por nés, foi sugerido a partir de 1893 e deixou de ser citado
nos programas de 1912 e 1915.

Outro dado importante para o nosso trabalho refer-se a indicagéo da Algebra
de Serrasqueiro, que apareceu junto as Licdes de Algebra, de Joaquim Barbosa, e
os Exercicios de Algebra, de H. Costa, E. Roxo e O. Castro.

Um fato que nos chamou a atencgéo foi que, apesar de o conteddo funcao nao
aparecer no programa, os contetdos de expressdo algébrica e valor numérico das
expressdes algébricas figuravam, respectivamente, nesse programa de ensino;
nessa mesma ordem, eles apareciam no livro de Serrasqueiro, sendo o estudo de
funcao referenciado entre eles, o que poderia sugerir que ele tivesse sido estudado.

Ainda nesse sentido, o conteido equacao exponencial, ao ser trabalhado no
livro de Serrasqueiro, fez uso do conceito de funcdo e também do conceito de
fracGes continuas, o que favorecia um possivel estudo desses conceitos, que, por
sua vez, mantiveram certa relacdo com conceitos apresentados no estudo do
Calculo Diferencial e Integral no ensino superior.

O programa para o ano de 1926 foi o Ultimo a constar no periodo investigado
por nos, pois, de acordo com Vechia e Lorenz (1998), o programa seguinte so foi
proposto para o ano de 1929, ja ndo previsto para o nosso estudo.

Durante o estudo feito nos programas de ensino que tivemos acesso,
buscamos encontrar pontos que, de certa forma, poderiam ter ligacdo com estudo do
Célculo Diferencial no ensino superior.

A partir dos dados obtidos, destacamos algumas obras e contetdos de ensino
propostos para o periodo investigado. E a respeito da forma como esses conteidos
foram abordados nos livros didaticos e a suposta relagcdo com o estudo do Calculo

Diferencial e Integral que abordamos no capitulo que se segue.
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5 LIVROS DIDATICOS

As informacgdes obtidas por meio da leitura dos trabalhos de Oliveira (2004) e
Lima (2008) indicaram que a disciplina de calculo, oferecida pelos cursos de
engenharia de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, tinha um carater voltado para a pratica
do futuro engenheiro, ou seja, os contetudos ensinados no curso eram apresentados
de forma que pudessem contribuir com o oficio desse profissional.

Nesse sentido, Lima (2012, p. 79) comenta que

nos casos dos cursos de Célculo da Academia Real Militar do Rio de
Janeiro e da Escola Politécnica de Sao Paulo, as grades curriculares eram
construidas com a finalidade de formar profissionais da area militar e
engenheiros; pessoas que deveriam ser capazes de utilizar, em seu
cotidiano profissional, as ferramentas fornecidas pela Matematica. No
entanto, aparentemente ndo eram apresentadas situacdes praticas
envolvendo as aplicagBes dos conceitos do Calculo; o conteddo resumia-se
basicamente a derivacdo e integracdo, sempre com énfase nas regras
destes processos, nos exercicios de calculo. E os proprios livros-textos
eram adotados levando em consideragdo este objetivo. [...] Esse carater
pratico, supervalorizando as regras foi, sem dlvida, umas das principais
caracteristicas do ensino da disciplina no Brasil durante todo o século XIX e
inicio do século XX.

Munidos dessas informacfes, buscamos identificar vestigios de materiais
didaticos utilizados nas escolas superiores do Rio de Janeiro e de Sado Paulo, para,
em seguida, estabelecer relacdo entre alguns conteddos apresentados em textos do
ensino superior e outros contemplados nas obras utilizadas no ensino secundario,
no sentido de avaliar como estes poderiam oferecer subsidios para o entendimento
daqueles.

No que diz respeito a politécnica do Rio de Janeiro, verificamos que “[...] ao
contrario do que ocorreu na Europa, ndo foi adotado um livro texto de Calculo escrito
especialmente para esse tipo de escola (LIMA, 2008, p. 12) ”. Ainda nesse sentido, 0
mesmo autor indicou a obra Traité Elémentaire de Calcul Différentiel et de Calcul
Intégral, escrita por Lacroix, como texto base para os estudos do calculo na Escola
Real Militar do Rio de Janeiro, até aproximadamente o final do século XIX; até o
fechamento de nossa pesquisa nao identificamos nenhum material didatico que era
seguido nas aulas de Calculo oferecida pela politécnica do Rio de Janeiro no

periodo investigado por nos.
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5.1 ELEMENTOS DO CALCULO INFINITESIMAL POR HYPPOLITE SONNET

A Escola Politécnica de Sao Paulo, que, segundo Lima (2012), foi criada no
formato Eidgendssische Technische Hochschule de Zurique, utilizava, até 1934, de
acordo com Oliveira (2004), o livro Premiers Elements du Calcul Infinitesimal de
Hyppolite Sonnet, como referéncia para as aulas de Calculo Diferencial Integral.
Assim, voltamos nossos olhares para essa obra, em busca de alcancar o propésito
referido anteriormente. Nossa primeira atitude em relagdo a isso foi traduzir algumas
paginas da obra de Sonnet, jA que o arquivo encontrado estava em francés.

Apresentamos, a seguir, imagens de algumas partes do texto original.
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Figura 19 - Folha de rosto da obra de Calculo de H. Sonnet
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Fonte: Sonnet (1884)
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PREMIERS ELEMENTS

oo

CALCUL INFINITESIMAL

PREMIERE PARTIE

PREMIERS ELEMENTS DU CALCUL DIFFERENTIEL

—

l. — ROTIONS PRELIMINAIRES

1. — Le caleul différentiel est la partie des mathématiques
qui traite des variations infiniment petites des fonctions.

2. — On sait qu'une variable yest dite fonction d'une autre
variable &, si y varie avec x, et si y prend une ou plusieurs
valeurs déterminées quand on atiribue une valeur déterminée
a4 x. Ainsi, en coordonnées rectilignes, Uordonnée d'une
courbe cst une fonction de 1'abseisse. '

Si la relation qui lie & et y est exprimée par une équation
résolue par rapport a y, comme y= f(x], on dit que y est une
fonetion explicite de . Si celte relation est exprimée par une
équation non résolue, comme f(z, y)=0, on dit que y est
une fonction implicite de z. Dans I'un et 'autre cas, x prend
le nom de variable indépendante; c'est celle & laquelle on

1

Figura 20 - Primeira pagina da obra de Calculo de H. Sonnet

Fonte: Sonnet (1884, p.1)



Figura 21 - Segunda péagina da obra de Calculo de H. Sonnet.

2 PREMIERS ELEMENTS DU CALCUL INFINITESIMAL.

attribue des valeurs particolicres pour en dédeire les valeurs
correspondantes de la fonction .

2. — De méme, une variable  est dite fonction de deos
autres variablesz ey, si elle varic en méme temps que z et ,
et si elle prend une on plusienrs valeurs déterminées quand
on attribue des valeurs détermindes i « et y. Ainsi, en coor-
données rectilignes, l'ordonnée 5 d'une surface courbe cst une
fonction des deux autres coordonnées et y.

('est une fonction explicite si la relation qui lie les trois
variables est exprimée par une équation résolue pdr rapport
a zcomme z=[(x,y}; ¢’esl une fonction implicite sicelle rela-
tion sl exprimée par une équation non résolue, comme
fix,y,2)=0U. Dans 'unet I"aulre cas, x et 3 y sont les varia-
bles indépendantes ; ce sont celles auxquelles on attribue des
couples de valeurs particuliéres, pour en déduire les valeurs
correzpondantes de la lonclion z.

4. — Un pourrait avoir i considérer des fonclions de plus
de deux variables indépendantes, comme s=={(z,y,{), ou
flz, 4,5, t)=0.

5. — On appelle infiniment petit une quantité qui tend
vers téro, et que l'on considére dans un état trés-voisin de sa
limite,

Il résulle de cette définition que =i un infiniment petita est
ajoulé @ une quantilé finie et déterminée a, on peut toujours
négliger « devant a, puisque, ala limite, @ 4+ 2 se réduit i a.
Il en serait de méme si a tendait lui-méme vers une limite
finie a, ; car, & la limite, a4« se véduirait 4 f,.

6. — Dlans une question oii Pon a divers infiniment petits
4 considérer, il y en a toujours un anquel on rapporte tous les
autres, et que, pour celle raison, on appelle infiniment pelit
principal,

Soit a Pinfiniment petit principal ; et soit & un aulre infini-

ment petit quon lui compare. 5i le rapport E tend vers une

Fonte: Sonnet (1884, p.2)
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Figura 22 - Terceira pagina da obra de Célculo de H. Sonnet.

KO110XS PRELIMINAIRES. 3

limite finie k, différente de zéro, on dit que £ est un infini-
ment petil du premier ovdre ; et U'on peut le représenter

b .
[
mier ordre Lz, on dit que § est un infiniment petit du second

par kz. Si le rappert = tend vers un infiniment petit du pre-

ordre ; et Ton peut le représenler par ka*. Si le rap]mrtE
&

tend vers un infiniment pelit de zecond ordre ks?, on dit que
B est un infiniment petit du troigiéme ordre ; et 'on peot le
représenter par k2*. En général, si un infiniment petit peut
éire représenté par k2", on dit que c'est un infiniment petit de
Pordre n.

7. — La somme de plusicurs infiniment pelits du méme
ordre, en nombre déterminé, est encore un infiniment petit
du méme ordre. Car si k2, K2, 2%, ..., représentent lus
infliniment petils considérds, lear somme sera

{k+ LJ+|III-"+ -HH-J ﬂ-‘h

Ur les termes étant en nombre déterminé, la quantité entre
parenthises est une quantilé finie K ; la somme cherchée esl
done Ko*, c'est-i-dire un infiniment petit de 'ordre n,

8. — La dilférence de deux infiniment petits du méme
ordre kz* et K" est un infiniment pelit du méme ordre
{k—K) a*

9. — Le produit d’un infiniment petit k2® par un facleur
lint A est encore uninfiniment petit du méme ordre. Car Ala
ou Ak . a* est encore le produit de 2* par un facteur fini Ak,

10. — Le rapport de deux inliniment petits du méme

ordre ka® et K" est une quantité généralement finie (Ce

W
n'est que dans des eas parliculiers que ce rapport prend la
valeur zéro on une valeur infinie. )

11, — Un infiniment petit d'ordre n, soit ", peut tou-

Fonte: Sonnet (1884, p.3)
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Figura 23 - Quarta pagina da obra de Calculo de H. Sonnet.

4 PREMIERS ELEMENTS DN CALCUL INFINITESINAL.
jours étre négligé vis-i-vis d'un infiniment petitde ordre im-
médiatement inlérieur k2**. Car la somme kx"* + F'a* peut
g'éerire 2" (k-+Fa). Or linfiniment petit Kz peul élre
négligé vis-i-vis de la quantité finie &, et il reste k2",
Généralement, tout infiniment pelit peut élre négligé vis-a-
vig d'un infiniment petit d'un ordre wféricur ; comme kK2
devant kz, par exemple, ou K'2* devant k*; elc.

12. — Lorsque deux variables = el y sont lides par une
relation telle que

(1) 1=z},

si I'on donne & 2 un accroissement Az, il en résulte pour y
un accroissement correspondant, positil ou négatif, ay; et
Fon a

Y+ ay=[lz - az);

d’ot 'on déduit par soustraclion
(2) sy=f(z+ az)—[(z).

Les aceroissements ax et ay portent le nom de différences.

La fonclion f est dite confinue, sil'on pentprendre Ax assez
pelit pour que 4y puisse élre rendu moindre que toute quan-
tité donnée. Nousne considérerons que les fonclions continnes,
les seules que l'on rencontre dans les applications. Duns ce
ens, #i Ar devient infiniment petit, il en est en général de
méme de Ay ; les diffirences prennent alors le nom de diffé-
rentielles; et U'on remplace la caractéristique a par la carac-
teristique o. On écrit ainsi

(9) dy={{z +dz) — f{z}.

La différentielle dy de lafonction y est donc I'aceroissement
que [ (x) a éprouvé quand on a ajoulé & z sa diffiren-
helle dx,

La partie de Panalyse qui a pour objel principal la recherche
des différentielles est le caleul différentiel; et chercher la

Fonte: Sonnet (1884, p.4)
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Figura 24 - Quinta pagina da obra de Calculo de H. Sonnet.

PRIMCIPES DE DIFFERENTIATION, 5

dillérentielle d'une fonction est ec que V'on appelle différentier

cetle fonction.
Nous nous oceuperons d'sbord des fonctions d'une seule
variable, en commencant par les fonctions explicites.

: Il. — PRIXCIPES DE DIFFERENTIATION

§1.— DIFFERCNTIATION DES FONCTIONS EXPLICITES

FONCTIONS EXPLICITES D UNE SEULE VARIARLE

13. — Livizons par az les deux membres de l'équation (2)
du numéro précédent ; il viendra

ay _ flz+a2)—[x)
AT AT

Si Uon fait tendre Ax vers zére, Ay lendra aussi vers z¢ro;

! Al : e
mais le rapport I:hr" ne deviendra pas pour cela indélerminé;

il tend toujours, comme le ealenl le démontrera, vers unc
limite délerminde; cetle limile ost encore une fonction de x,
qui dérive de f(x), et que pour celte raison enappelle fonciion
dérivée on simplement dérivée, et qu'on désigne par la nola-
tion [*(x).

On écril en conséquence

(4)  lim., % = lim. ”E_FT;E}H_H;} = ["(z}.

On voit, d'aprés cetle relation, que la dérivée a'une fone-
tion est la limite du rapport enlre Uaccroissement de relte
fonction et Daceroissement de la variable, et que, pour obtenir
eelte dérivée, il faut, dons la fonction [(x), changer x en
X - Ax, refrancher [(x) de [ (x4 ax), diviser le reste par ax,
et chercher la limite vers laquelle tend le quotient lorsque ax
tend vers zéro,

Fonte: Sonnet (1884, p.5)
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Figura 25 - Sexta pagina da obra de Calculo de H. Sonnet.

6 PREMIERS ELEMENTS DU CALCUL INFINITESIMAL.

14, — D'un autre eoté, il résulte de la relation (4) que
al v iy . '
E‘g est dgal & f*{x) plus une quantité ¢ qui lend vers zéro en
méme lemps que Az, et qu'on poul ferire

Ay .

e l—— 11: E:

i)+ :
Si I'on remplace les accroissements sz et ay par les infi-

niment petils dx ¢t dy, ¢ devient aussi un infinimen' petit,

fque on peut négliger vis-i-vis de la quantité linie (), ot

il reste

5 %W p(a.
(n en tire
(6] iy = f'{z)dx.

Cette relation exprime que lo différentielle d'une fonction
est égale @ sa dérivée, multiplide par la différentielle de la
variable,

La relation (5) montre que réciproquement lu dérivée d une
fonction est égale & sa différenticlle divisée par la différen-
tielle de ln variable,

On voil que le calenl des différentielles revient au calcul
des dirivées,

Rewsngue. Lorsque la dérivie est représentée par dy elle

ﬁ‘l-
prend souvent le nom de coefficient différenticl,

15. — La relation (4) du n® 13 indique la marche & suivre
pour trouver la dérivie d'une fonction explicite de x. Mais on
n'applique directement cette régle qu'a trois lonctions fon-
damentales : 2 (pour m entier et positil), log z, et sin .
A Taide de principes faciles a établir, on déduit ensuite de la
dilférentiatien de ces trows fonctions celle de tontes les autres,

16. — Soit dome d'abord y=2z". 8i, pour se conforimer &

Fonte: Sonnet (1884, p.6)
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Figura 26 - Sétima pagina da obra de Célculo de H. Sonnet.

I'RINCIPES DE DIFFERENTIATION, T

la régle du n® I3, on change & en @ - Ax, par suile § en
if -+ ay, ct qu'en développe, on oblient

y+ay=a"+m.2""ax 4 ‘-"{:1"—_],” o™ Azt
mim—Ay{m—=2y . .
195 Hid A= ...

les termes non écrils contenant tous le factenr ax i des pnis-
sAnces supi'.riﬁurus i la troisiéeme. En relranchant ees denx

calités membre & membre, el divisant enswite par Az, on
Lrouve

e (m—1) e
-—-TT_J} A

& ol

Ay
—= == ™t -
AR

mim—1} (m—2) .
- (95 - X" TTAL = e}

lcs lermes non écrils contenant tous le facteur ax & des puis-
sances supéricures 3 la seconde,

v @ d .IE:
Faisons tendre Az vers zéro; le rapport 2! tendra vers la

dérivée de y, que I'on représente habitucllement par y'; tous
les termes du sccond membre, & Uexceplion du premier, con-
tenant le facteur ax, tendront chacen vers zéro; cl, comme
ils sont en nombre fint, leur somme tendra elle-méme vers
eiro 1l viendea done
. y=ma*,
el par consequent
dy=mz*'dzr, ou d.r"=mz""dz,

¢'est-b-dire que, pour différentior x, i fout multiplier par
Uexpusant m, diminuer ensuile cel exposant d'une unité, et
miltiplier par dx.

On lirerail zinsi, par excmple,
de y=ua3, dy="0a*dz,
de y=a*, dy="x"dz,
ot ainsi de snite,

Fonte: Sonnet (1884, p.7)
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5.1.1 Nogdes preliminares

Antes de iniciarmos a transcrever e comentar, na versdo® em portugués, as
sete primeiras paginas da obra de Sonnet, conforme apresentadas nas figuras
anteriores, vale destacar que o intuito de trazermos parte dessa obra em nosso
texto, € de analisar as aproximacfes entre conteddos matematicos do ensino
secundario com os que compdem o estudo inicial do Célculo Diferencial e Integral no
ensino superior. Apesar de 0 nosso interesse, quase que total, estar voltado as
matematicas do ensino secundario, era preciso ter conhecimento de alguns vestigios
didaticos do Célculo Diferencial e Integral no ensino superior, para justificar essa
proximidade.

E preciso que tenhamos em mente que o momento histdrico ao qual a obra de
Sonnet pertenceu era diferente do nosso; isso representa dizer que coube a nos
identificar alguns conceitos primarios considerados importantes para o estudo do
Céalculo Diferencial e Integral, com base na visdo de Sonnet, para, em seguida,
estabelecermos uma relacdo com conceitos presentes nos livros didaticos de
Matematica do ensino secundario, que poderiam ter contribuido para o processo de
aculturacdo em massa, dando base para o estudo do Célculo Diferencial e Integral
NO ensino superior.

Dessa forma, influenciados por Chervel (1990), destacamos algumas
caracteristicas ou categorias pertencentes a educacdo matematica, identificadas
retiradas de Sonnet (1884), ao mesmo tempo em que explicitamos nosso
entendimento acerca dessas caracteristicas.

Comecamos por destacar a definicdo que o autor oferece em relacdo ao

céalculo diferencial.

1. - O calculo diferencial é a parte da matemética que trata das
variac¢des infinitamente pequenas das fun¢des. (SONNET, 1884, p.1).

O fato de o autor iniciar uma tematica por meio da definicdo associa-se ao
método ou procedimento adotado para conduzir a escrita de sua obra.
Primeiramente ele define a area da matematica a qual sua obra pertence. Essa é
uma préatica também vista na Algebra de Serrasqueiro e nas Aritméticas de Vianna e

do irmao Reis.

'2 Entendemos nosso texto como verséo, pois em alguns momentos fizemos alteracdes nas
palavras originais na busca de conservar a intencdo original do autor. O texto n&o foi encontrado em
lingua portuguesa.
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Ao fazer essa definicdo, Sonnet deixa explicita uma divisdo da Matematica
em setores e aponta que um deles é denominado calculo diferencial, sendo suas
abordagens referidas aos conceitos de variac¢des, infinitésimos (infiniment petits) e
funcdes.

Entendemos que a presenca desses conceitos na definicdo sugere a
importancia dos mesmos para o entendimento desse setor de conhecimento que € o
calculo. Em outras palavras, apontam para 0S requisitos ou pré-requisitos
importantes para o entendimento dessa parte da matematica.

No item seguinte o autor apresenta outras definicdes, mas com a diferenca de
que essas eram referentes a conceitos matematicos e ndo a uma area especifica da

ciéncia Matematica.

2. - Sabemos que uma variadvel y é dita funcdo de outra varidvel X, se
varia com X, e se Yleva um ou mais valores determinados quando se

atribui um valor determinado a X. Assim, em coordenadas retilineas, a
ordenada de uma curva € uma func¢éo da abscissa. Se a relacdo que liga X
e Y é expressa por uma equagdo resolvida em relacdo ao Yy, como

y = f(X), dizemos que Yy é uma funcdo explicita de X. Se esta relagdo é
expressa por uma equagdo, como f(X,y) =0, dizemos que Yyé uma
funcdo implicita de X. Tanto num caso como no outro, X leva o nome de

variadvel independente; quando atribuimos valores especificos para deduzir
valores da funcdo Yy .(SONNET, 1884, p. 1 - 2).

Ao realizar essa definicdo, o autor mesclou a linguagem corrente e a
linguagem matematica, sendo esse Ultimo caso amparado pelos elementos
algébricos.

Ao fato de o autor formular frases interpondo expressdes algébricas com
palavras em lingua materna chamamos de linguagem mista. Outra observacao que
fazemos, com relacdo a essa definicdo, € que o autor utilizou-se de outra
caracteristica da matematica, que € a nhomenclatura, quando fez uso de elementos
cujos nomes sdo utilizados exclusivamente na matematica ou possuem significado
exclusivo nessa area de conhecimento. Os elementos identificados por n6s com
essa caracteristica foram: funcdo, coordenadas retilineas, ordenada, curva,
abscissa, equacéo e variavel independente.

No item 3 o autor procede de maneira analoga ao item 2, ampliando o
conceito de funcdo de uma variavel para fungfes de duas variaveis. O fato de utilizar
um resultado anterior para uma abordagem seguinte é entendido por nés como

pertencente a categoria da observacgao didatica
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Dessa forma ele definiu fungdo de duas varidveis no item 3, conservando a
ordem de aparicdo das nomenclaturas e fazendo as devidas adapta¢cdes, como, por
exemplo, o desenho grafico que era uma curva passou a ser uma superficie curva.
Essas adaptacdes também foram dadas em relacdo as notacdes matematicas

Novamente por meio da observacéo didatica ou explicacdo, nos itens 3 e 4 0
autor generaliza o conceito de funcao estendendo tal conceito para funcdes de mais

de duas variaveis.

3. - De maneira semelhante, uma variavel Z é dita funcdo de duas outras
varidveis X e VY, se ela varia ao mesmo tempo que X e Y, e se ele leva

um ou mais valores determinados quando se atribui valores determinados a
X e Yy . Assim, em coordenadas retilineas, a ordenada Z de uma superficie

curva é uma funcéo de duas outras coordenadas X e V.

E uma funcéo explicita se a relacdo que liga as trés variaveis é expressa por
uma equagéo resolvida em relagdo ao z como z = f(X,y); é uma fungéo
implicita se esta relagédo é expressa por uma equagao nao resolvivel, como
f(x,y,2) =0. Em alguns casos, X e Y sdo as variaveis independentes;

sdo aqueles que atribuimos pares de valores, para encontrar os valores
correspondentes da fungéo Z .
4. - Poderemos ter que considerar fungbes de mais de duas variaveis

independentes, como  z= f(x,y,t), ou  f(X,y,zt)=0. (SONNET,
1884, p. 2).

Nos itens 2, 3 e 4 o autor dedicou-se a tratar exclusivamente dos conceitos de
variacdo e de funcao, atendendo, assim, a dois dos trés conceitos citados durante a
sua definicdo de célculo diferencial.

No item seguinte, o de nimero 5, Sonnet inicia o processo de definicdo de

infinitésimos, outro ponto comentado na primeira definicao.

5. - Chamamos infinitésimos uma quantidade que tende a zero, e que se
encontra muito préximo de seu limite.

[...] Decorre dessa definicao que se um infinitésimo « for associado a uma
guantidade finita e determinada a, podemos ignorar « perante @, uma
vez, que o limite, a+a se reduz a a. Seria semelhante se a tendesse

para um limite finito @,; porque, o limite, @ +« seria reduzido a a,.

(SONNET, 1884, p. 2).
Para essa definicdo o autor fez uso, na primeira parte, exclusivamente da
linguagem materna; contudo, na segunda parte ele se expressa por meio da
linguagem mista, quando faz uma observagao didatica ou explicacao, relativa a um

resultado sobre os infinitésimos.
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No item seis, o autor delineou uma série de definicbes; na verdade, trata-se
de uma sequéncia na qual uma definicdo d& origem a outra e, ao fim, o autor sugere

uma definicdo conclusa. Observemos:

6. - Em uma questao onde se tem diversos infinitésimos considerados, ha
sempre um considerado entre todos 0s outros, e que, por essa razao, é
chamado infinitésimo principal.

Se a é oinfinitésimo principal; e se £ é um outro infinitésimo comparado.

B

Se arazdo ~ tende para um limite finito K, diferente de zero, dizemos que
a

S é um infinitésimo de primeira ordem; e pode ser representado por Ke .

B

Se arazdo £~ tende para um infinitésimo de primeira ordem Ko , dizemos
a

que £ é um infinitésimo de segunda ordem, e pode ser representado por

I

ka?. Se arazdo = tende para um infinitésimo de segunda ordem ka?,
a

dizemos que £ é um infinitésimo de terceira ordem, e pode ser

representado por ka®. Em geral, se um infinitésimo pode ser representado

por ka", se dito que este é um infinitésimo de ordem N. (SONNET, 1884,
p. 2 - 3).

Nesse item, o0 conceito oferecido pelo autor implicou uma série de
proposi¢cdes matematicas, que vém explicitados nos itens 7, 8, 9 e 10, a respeito das
quatro operagdes fundamentais nos infinitésimos de mesma ordem. Consideramos
esses resultados, aqui, como proposicbes matematicas por terem sido
acompanhados de uma demonstracdo, ou seja, uma sequéncia légica que aqui

envolveu a linguagem mista e validou a afirma¢cao dada anteriormente.

7. - A soma de varios infinitésimos de mesma ordem, em ndmero determina,
ainda um infinitésimo de mesma ordem. Porque se ka",k'a" k"a",...,
representa os infinitésimos considerados, sua soma seré
(k+k+k"+..)a".

Pois os termos estando em um numero determinado, a quantia entre

parénteses é uma quantia finita K ; a soma procurada é, portanto, Ka",
ou seja, um infinitésimo de ordem N .(SONNET, 1884, p.3).

Na proposicdo acima. o autor colocou o termo semelhante em evidéncia para,
em seguida, justificar que a operacdo dada nos elementos algébricos entre
parénteses resultava em um valor finito e, por isso, a ordem era mantida. Por ter
feito essa justificativa, tal fato ndo é comentado no item seguinte.

8. — A diferenca de dois infinitésimos de mesma ordem ka" e k'a" é um
infinitésimo de mesma ordem (kK —k')a" .(SONNET, 1884, p. 3).
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Na proposicédo abaixo foi utilizada a propriedade comutativa para justificar o
resultado.

9. - O produto de um infinitésimo Ka" por um fator finito A é novamente
um infinitésimo de mesma ordem. Porque Aka" ou Ak e " é novamente
o produto de ¢" por um fator finito AK .

10. - A razdo de dois infinitésimos de mesma ordem ka" e k'a" é uma

: .k .
guantidade geralmente finita ? (Apenas em casos particulares que a

proporcdo assume o valor zero ou um valor infinito.).(SONNET, 1884, p. 3).

No item seguinte o0 autor apresenta mais uma propriedade matematica,
porém, o que chamou a nossa atencdo, nesse caso, foi o fato de depois da
anunciacao e da demonstracéo do resultado o autor apresentar dois exemplos, uma
pratica ndo utilizada até o momento, mas que faz parte de uma das categorias
matematicas observadas por noés.

11. - Um infinitésimo de ordem N, se k'a", sempre pode ser ignorado em
relacéo a um infinitésimo de ordem imediatamente inferior ka"?t. Porque a
soma ka"™* +k'a" pode ser escrita a" (K +K'e). Pois o infinitésimo

k'a pode ser ignorado em relacédo a quantidade finita K, permanecendo

kanfl
Geralmente, todo infinitésimo pode ser ignorado em relacdo a um

infinitésimo de ordem inferior, como k'a® frente ka , por exemplo, ou
k'a® frente kar?; etc. (SONNET, 1884, p. 3 - 4).

Em seguida, o autor parte de uma observacéao didatica ou uma explicacdo por

meio da linguagem mista, para chegar a uma definicao.

12. - Quando duas variaveis X e Y estdo ligadas por uma relacéo tal que

(1) y = f(x),

Se nés dermos a X um acréscimo AX, resultara para Y em um acréscimo
correspondente, positivo ou negativo, Ay ; tendo

y+Ay = f(X+AX);

a partir dai é deduzido pela subtragao

2) Ay = f(Xx+Ax)— f(X).

Os acréscimos AX e Ay sdo chamados diferengas. (SONNET, 1884, p. 4).

Na sequéncia, Sonnet relaciona a definicdo anterior com 0s conceitos de
funcdo e infinitésimos, apresentando, assim, mais duas novas definicdes, a de

funcdo continua e de diferenciais. O autor prossegue com uma observacao didatica

ou explicacdo sobre a ultima definicdo apresentada e finaliza apontando uma nova
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definicdo para Calculo Diferencial, mas agora relacionando com o ultimo conceito
definido.

A funcdo f é dita continua, se pudermos tomar AX pequeno suficiente
para que Ay possa ser menor do que qualquer quantidade dada. Vamos
considerar somente as fungdes continuas, que se encontram nas
aplicagdes. Nesse caso, se AX torna-se infinitamente pequeno, o mesmo
ocorre com Ay ; as diferengas levam o nome de diferenciais; e podemos
substituir o simbolo A pela letra d . Escrevendo assim

(3) dy = f(x+dx)— f(X).(SONNET, 1884, p. 4)

O diferencial dy da funcdo Y é portanto o acréscimo f(X) experimentado

quando nos adicionamos a X seu diferencial dX.

A parte da analise cujo o principal objetivo é a pesquisa dos diferenciais é o
calculo diferencial, e pesquisar o diferencial de uma fungéo é chamado de
diferenciar esta funcdo. NOs nos ocuparemos em abordar as funcdes de
uma Unica variavel, comecando pelas fun¢des explicitas. (SONNET, 1884,
p. 4-5).

Da maneira analoga a anterior, apés definir calculo diferencial o autor passou
a tratar de conceitos presentes em sua definicdo; apds essa nova definicdo passou a
tratar de conceitos envolvendo a ideia de diferencial. Novamente buscou amparar-se
em uma observacao didatica ou explicacdo para apresentar uma nova definicdo a

respeito da derivada.

13. - Dividindo por AX os dois membros da equacéo (2) dada anteriormente;
teremos

Ay f(x+Ax)—f(x)
AX AX '
Se fizermos AX tender pra zero, Ay também tenderd para zero; mas a

. Ay . . ) .
razao A_y nao se torna indeterminada; ele tende sempre, como o célculo ira
X

demonstrar, para um limite determinado; este limite € novamente uma
fungdo de X, que derivade f(X), e que por essa razéo ¢ chamada fungéo

derivada ou simplesmente derivada, denotada como f'(X).
Escrevemos nesse sentido

@ lime &Y — fim
AX

f'(x).

. f(X+Ax) — (X) _
AX
(SONNET,1884, p. 5).
O processo de realizar uma observacdo didatica ou explicacdo e ir
desenvolvendo até que seja dada uma nova definicdo € algo que o autor buscou
fazer nos itens seguintes.

Vemos, a partir dessa relacédo, que a derivada de uma fungéo € o limite da
razdo entre o acréscimo dessa funcdo e o acréscimo da variavel, e que,
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para obter essa derivada, é necessario, na fungdo f(X), trocar X por
X+ AX, subtrair f(X) de f(X+ AX), dividir o restante por AX, e procurar

o limite para quando o quociente AX tenda para zero. (SONET, 1884, p. 5)
Ay

14. - Por outro lado, segue-se a partir da relacdo (4) que A_ € igual a
X

f'(X) mais uma quantidade ¢ que tende para zero ao mesmo tempo que
AX , e que podemos escrever

—=f'"(X)+e.
o T We

Se substituirmos os acréscimos AX e Ay pelos infinitésimos dx e dy, &

torna-se assim um infinitésimo, ndo consideravel em relacdo a quantidade

finita f'(X), e permanece

dy
5 —==f'(x).
(5) ix ()
Escrevemos
(6) dy = f'(x)dx.

Esta relacdo exprime que o diferencial de uma funcdo é igual a sua
derivada, multiplicada pelo diferencial da variavel.

A relagéo (5) mostra que reciprocamente a derivada de uma funcgéo é igual
ao seu diferencial dividido pelo diferencial da variavel.
Vemos que o calculo dos diferenciais retorna ao calculo das derivadas.

dy

OBSERVACAO. Quando a derivada ¢ representada por , geralmente

leva 0 nome de coeficiente diferencial. (SONNET, 1884, p. 6).

Nesse momento da sua obra, 0 autor estabelece uma mudanca em relagcéo
ao método que vinha sendo utilizado pelo autor, tendo em vista que passou a dar
maior atencdo a categoria das aplicacdes do que das definicbes. Ele considerou
valido todo o processo dado anteriormente, mas apresentou uma nova técnica para
ser usada no momento da aplicagao.

15. - A relacdo (4) do n° 13 indica os procedimentos para encontrar a
derivada de uma fungdo explicita de X. Mas nds nado aplicaremos

diretamente esta regra para trés funcdes: X" (para M inteiro e
positivo), log X e SenX. Com a ajuda de principios faceis a estabelecer,

€ deduzido a partir da diferenciacao dessas trés funcdes a de todas as
outras. (SONNET, 1884, p. 6)

A apresentacdo anterior representa uma proposicdo matematica,
acompanhada de sua demonstracao.

16. - Seja ent&o primeiro Y = x". Se para cumprir a regra do n° 13 troca-

se X por X+ AX, portanto Y por Y+ Ay, e que desenvolvida, obtemos
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m(m-1) WAy 4 m(m-1)(m-2)

XA 4+
le2 le2e3

y+Ay = X" + mx"AX +
os termos AX com poténcias superiores a segunda n&o foram escritos.
Ay

Fazendo AX tender a zero; a razéo A_ tende para a derivada de Y, que
X

é representada habitualmente por Y'; todos os termos do segundo membro,

a excecao do primeiro, contém o fator AX, que tendem para zero; e, cOmo
eles sdo numeros finitos, sua soma tende a zero; por isso vem

y'=mx"",
e por consequéncia dy = mx™"dx ou d e x™ = mx™dx,

ou seja, para diferenciar X", deve multiplicd-lo pelo expoente M, diminuir

em seguida uma unidade deste expoente, e multiplicar por dX .
Decorre disso, por exemplo,

de y=Xx°, dy =5x"dx,
de y=x°, dy = 9x%dx,
e assim sucessivamente. (SONNET, 1884, p. 6 - 7).

Por fim, o autor fez uso da categoria dos exemplos, trazendo dois deles para
ilustrar a propriedade demonstrada.

Ao realizarmos um estudo das primeiras paginas da obra de Sonnet,
observamos que o autor utilizou a linguagem algébrica juntamente com a linguagem
corrente para tratar dos conteidos matematicos, utilizando-se de poucos exemplos e
dando a impressao de que os conceitos iniciais ali abordados, como os de funcéo,
infinitésimos, limites, indeterminacdes, entre outros, tinham o intuido mais de uma
revisdo do que uma explicacao propriamente dita.

Com relacdo aos conceitos de infinitésimos e limite, identificamos esta

abordagem critica de Oliveira (2004), referente a obra de Sonnet, que, de certa

forma se coaduna com o que pudemos observar:

os infinitésimos sdo introduzidos como quantidades que tendem a zero,
sendo considerados “em um estado muito préximo de seu limite”.
A palavra limite aparece, pela primeira vez, no texto sem uma definicdo
adequada. O leitor deve familiarizar-se com a nog¢édo pela sua utilizagéo, ou
ter adquirido o conceito anteriormente. O autor estabelece um carater
definitivo para o conhecimento. A argumentacdo é omissa e ndo internalista,
podendo o leitor usar a sua intuicdo (OLIVEIRA, 2004, p. 61).

Com respeito a parte algébrica, esse mesmo autor também teceu comentarios

gue vém ao encontro de nosso pensamento, em relacéo ao livro de Sonnet:
o livro ndo complementa a idéia com condi¢cbes de sua existéncia, ndo
discute as dificuldades inerentes ao conceito e ndo utiliza a linguagem

corrente como retérica de convencimento. Podemos dizer que o texto,
nessa parte, apresenta o Calculo em construgao, partindo em seguida para
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um esquema revelador, com argumentos algébricos e analiticos, utilizando
a linguagem matemaética. (OLIVEIRA, 2004, p. 65).

A partir dessas observacoes, voltamos nosso olhar para os livros didaticos
utilizados no Colégio Pedro Il, mais precisamente para alguns contetdos que,
supostamente, serviram como pré-requisitos para o estudo do Calculo, tendo como
parametro nossas impressdes acerca do livro utilizado, na politécnica de Sao Paulo,
até aproximadamente 1934.

Detivemo-nos nos seguintes conceitos matematicos: definicdes, teoremas,
regras, justificativas, deducdes, demonstracbes, bem como nos aspectos didaticos
contidos nos livros. Ainda a respeito dos conteudos, optamos por analisar agueles
relacionados as cadeiras de Aritmética e Algebra; essa escolha se deve aos estudos
que realizamos na obra utilizada no ensino superior, a que nds tivemos acesso.

Os livros didaticos nos quais os contelidos analisados estao inseridos foram
dispostos de acordo com os programas de ensino do Colégio Pedro Il, que também
ja foi chamado Ginasio Nacional. Respeitando a ordem cronologica,
disponibilizamos, no Quadro 5, informacgdes sobre o ano do programa, o ano escolar
em que foi utilizado, a disciplina e o(s) autor(es). Vejamos:

Quadro 5 - Livros didaticos usados no colégio Pedro Il nos anos de 1892 & 1928.

Ano do programa | Ano escolar Disciplinas Autore(s)
1892 1° ano Aritmética Serrasqueiro.
Algebra Serrasqueiro.
3°ano Aritmética Serrasqueiro.
Algebra Serrasqueiro.
1893 1°ano Aritmética Serrasqueiro.
2° ano Algebra Serrasqueiro.
1895 1°ano Aritmética J.J.L. Vianna.
2° ano Aritmética Aardo e Lucano
Reis.
Algebra Serrasqueiro.
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1898 1° ano Aritmética Jodo José Luiz
Vianna e de
Aardo e Lucano
Reis.
2° ano Aritmética Jodo José Luiz
Vianna e de
Aardo e Lucano
Reis.
3% ano Aritmética Joao José Luiz
Vianna e de
Aardo e Lucano
Reis.
Algebra Serrasqueiro.
4° ano Aritmética Joao José Luiz
Vianna e de
Aardo e Lucano
Reis.
Algebra Serrasqueiro.
5% ano Aritmética Joao José Luiz
Vianna e de
Aardo e Lucano
Reis.
Algebra Serrasqueiro.
6° ano Aritmética Joao José Luiz
Vianna e de
Aardo e Lucano
Reis.
1899 1° ano Aritmética Nenhum livro foi
indicado.
2% ano Aritmética Nenhum livro foi
indicado.
2° ano Algebra Nenhum livro foi
indicado.
3% ano Algebra Nenhum livro foi

indicado.
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4° ano Algebra Nenhum livro foi
indicado.
1912 12 série Matematica Nenhum livro foi
indicado.
22 série
32 série
42 série
1915 2% ano Aritmética Nenhum livro foi
indicado.
3° anno Algebra Nenhum livro foi
indicado.
1919 1° ano Aritmética Elementos de
Aritmética por
FIC.
2° ano Aritmética Elementos de
Aritmética por
FIC.
2° ano Algebra Nenhum livro foi
indicado.
3% ano Algebra Nenhum livro foi
indicado.
1923 1° ano Aritmética Euclides Roxo.
2% ano Aritmética Euclides Roxo.
29 ano Algebra Serrasqueiro e
Joaquim Lisboa.
3° ano Algebra Serrasqueiro e
Joaquim Lisboa.
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1926 1° ano Aritmética Euclides Roxo;
Cecil Thiré e H.
Costa, E. Roxo e
O. Castro.

2° ano Aritmética Euclides  Roxo;
Cecil Thiré e H.
Costa, E. Roxo e
O. Castro.

3° ano Algebra A. Serrasqueiro;
Joaquim Lisboa e
H. Costa, E.
Roxo e O.
Castro.

1928 1° ano Aritmética Euclides Roxo;
Cecil Thiré e H.
Costa, E. Roxo e
O. Castro.

2° ano Aritmética Euclides Roxo;
Cecil Thiré e H.
Costa, E. Roxo e
O. Castro.

3° ano Algebra A. Serrasqueiro;
Cecil Thiré e H.
Costa, E. Roxo e
O. Castro.

Fonte: elaboracao propria

Como é possivel observar no Quadro 5, durante boa parte do periodo
investigado a algebra de Serrasqueiro foi a indicada para o estudo dessa disciplina.
Por isso, ela sera o nosso texto base, ao tratarmos de contetdos algébricos do
secundario, que, possivelmente, ofereciam respaldo ao estudo do Célculo no ensino
superior.

Quanto a aritmética, observamos uma maior quantidade de livros indicados,
entre esses, constam em nosso arquivo da pesquisa, as Aritméticas, de
Serrasqueiro, a de Viana e a de Aardo e Lucano Reis, sendo, as duas ultimas, cujos
conceitos que pudessem contribuir para o estudo do Calculo no nivel superior foram

comentados por nos.
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5.2 COMPARATIVO ENTRE AS DEFINICOES DE FUNCAO E FUNCAO
CONTINUA DADAS POR SERRASQUEIRO E SONNET

Assim como no livro de Sonnet, o texto de Serrasqueiro tem seu primeiro
capitulo intitulado como “Nogdes preliminares”. Esse autor divide essa parte em sete
pontos, enquanto Sonnet o fez em doze pontos. Nesses pontos Serrasqueiro trata,
basicamente, de alguns conceitos e notacées que auxiliavam o leitor no
entendimento de questdes futuras abordadas nessas obras.

Relativamente a essas divisdes, os dois autores trazem, no primeiro item, a
definicdo da parte matematica para qual o texto foi destinado, quais sejam, na obra
de Sonnet, sobre Calculo Diferencial, na obra de Serrasqueiro, sobre Algebra.
Seguindo-se a essas definicdes, os dois autores oferecem explicacdes acerca do
gue seria importante saber para entender os conteudos tratados nas obras. No caso
do calculo, foram citadas as variagbes infinitesimais das func¢des, enquanto
Serrasqueiro é mais contundente, pois além de afirmar o que seria a Algebra
elementar, indica trés passos necessarios para a obtencdo do resultado expresso
durante sua definicdo, quais sejam, “sinais das quantidades, sinais das operacoes e
sinais de relacdo” (SERRASQUEIRO, 1906, p. 5). Os dois autores discorrem a
respeito desses temas nos topicos que dividem o primeiro capitulo.

Partindo para as partes mais pontuais a respeito da aproximagao entre
secundario e superior por meio do Célculo Diferencial e Integral, observamos que,
apo0s serem abordadas questbes basicas da éalgebra elementar, relativas as
notacdes algébricas e termos da expressao algébrica, Serrasqueiro apresentou uma

definicdo para o conceito de funcao:
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Figura 27 - Definicdo de funcdo na obra de Serrasqueiro

»

16. Diz-se que uma quantidade @ ¢ variavel, quando passa
por differentes estados de grondeza; e & expressio algebrica, que
contém uma ou mais quantidades variaveis, dé-se o nome de
funcgiio d'essas variaveis. Portanto :

Funcgito de wna owmais variaveis ¢ a expressio composta d’essas
variaveis ¢ de quantidades conslantes.

Assim, 3a® — 4a+ 8 ¢ uma foncglo de z; e 22 — day+ 8
é uma funcglio de z e y.

Uma funcgio de @ representa-se pelas seguintes notagles :

[(x), F(x), ¢ (x), etc. X

Jma funcgio de duas variaveis z, y, representa-se do seguinte
modo:

[(z, v}, F (=, y), ¢z ¥y, etc.

Quando as funcgdes sio differentes, fazem-se preceder os pa-
renthesis de letras ou caracteristicas differentes. Assim

. 3a2 4 8z — 8= [ ()
Tad — ha@ + S — 9=F (2).

Quando as funcdes se compdem do mesmo modo com as
variaveis que ellas contém, representam-se pela mesma letra ou
caracteritica. Assim

8t — 34 Ta+ 8=[(x)
Syt —3y:+Ty+ 8=["y).

Fonte: Serrasqueiro (1906, p.13)

Fazendo uma breve comparacao entre a definicdo apresentada por Sonnet e
a que consta no livro de Serrasqueiro, observamos que ambas iniciam tratando
primeiramente da ideia de variacdo de uma quantidade. Porém, na obra destinada
ao secundario, a continuidade da conceituacdo de funcdo foi dada mediante a
utilizacdo de conhecimentos algébricos citados anteriormente, ou seja, o autor
buscou relacionar fungdo com a ideia de variacdo e nocbes de expressdes
algébricas, dando a entender que funcéao poderia ser dada mediante uma expressao
algébrica, onde os termos literarios que a compde seriam as variaveis dessa funcao.

Na obra utilizada no ensino superior, a ideia de funcdo, além da variacéo,

utilizou conceitos associados a relagcdo de conjunto, pois o autor citou o fato de vy
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‘levar” um ou mais valores a medida que atribuimos valores determinados a x, e
também elementos da geometria, jA que o mesmo cita a representacdo grafica de
uma funcdo no momento em que expde sua definicdo. Ainda nesse primeiro
movimento foi apresentada de forma exclusiva, na obra utilizada no ensino superior,
a definicao de funcéo explicita e implicita.

Os dois autores seguiram com seus textos por meio de abordagens a respeito
de funcdes de mais de uma variavel; o autor da obra destinada ao secundario
trabalhou a associacdo com a definicdo do inicio do seu texto, ja que a mesma
possibilitava essa ampliacéo, e, dessa forma, acrescentou dois exemplos, sendo um
para a funcdo de uma variavel e outro para a de duas. Ja o autor do livro utilizado na
escola de engenharia de Sao Paulo definiu funcdo de duas variaveis de maneira
analoga a feita para a funcdo de uma variavel, apenas alterando elementos
necessarios a essa nova definicdo e também em relacdo as notacdes utilizadas.

Para finalizar a abordagem sobre funcdo, Serrasqueiro apresentou as
notacdes utilizadas para funcdo de uma e de duas variaveis e registrou alguns
exemplos que ilustrassem esse conteudo, aproveitando para justificar que, para
funcdes diferentes, sdo usadas notacBes distintas. Sonnet, na parte final desse
primeiro capitulo, justifica que os conceitos explicitados até entdo poderiam ser
expandidos para funcdo de mais de duas varidveis, usando, como exemplo, uma
funcao de trés variaveis.

Com base nessas consideracfes, acreditamos que a apresentacdo dada por
Serrasqueiro a respeito do conceito de fungéo poderia ser utilizada como base para
o estudante, que, futuramente, poderia estudar esse mesmo conceito na obra de
Sonnet. Assim consideramos, pelo fato de termos observado que Serrasqueiro
tratou esse conteudo por meio de aspectos ndo comentados por Sonnet, e, também,
porque acompanhou suas definicbes com alguns exemplos, o que favorece a
compreensao do estudante. Destacamos que esse método nédo foi identificado na
obra adotada no ensino superior. Ainda com respeito a esse assunto, pensamos que
0S conceitos vistos no secundario poderiam ser somados aqueles dados no superior,
ou seja, 0 aluno acrescentaria ao seu conhecimento sobre funcao a ideia de que ela
trata, também, de uma relacdo de conjuntos, podendo ser expressa
geometricamente e apresentada tanto de maneira implicita quanto de maneira

explicita.
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A definicdo de funcgédo citada anteriormente aparece na obra de Serrasqueiro
pela primeira vez, no livro primeiro®®, capitulo I, antes do paragrafo 3, intitulado
“Valor das expressoes algébricas. Quantidades negativas”.

O autor voltou a fazer uso da representacédo de fungcdo no momento em que
aborda a “divisibilidade de um polinbmio inteiro em relacdo axporx—a”. Tal

representacao aparece da seguinte forma:

Figura 28 - Notacéo da funcéo polinomial na obra de Serrasqueiro.

Supponhamos o polynomio inteiro em relagio & @

f(x) = Agz™ +Aqa™ -1} Agwm"'2 bl R e AL

Fonte: Serrasqueiro (1906, p.41)

Apesar de Serrasqueiro ndo se deter em conceitos envolvidos em uma fungéo
polinomial e dar foco somente a divisdo de um polindbmio por X—a, acreditamos que
o fato de trazer a forma escrita de uma funcdo polinomial em relacdo a um X
qualquer pode contribuir para que o aluno se familiarize com esse conceito, quando

se deparar, no ensino superior, com um caso como o da Figura 29, por exemplo:

Figura 29 - Notacéo da funcéo polinomial na obra de Sonnet.

34. — Fonctions algélnriques rationnelles. Lesfonctions que
I'on rencontre le plus souvent sont les fonctions algébriques
entié.es, telles que

(1) y=Az" 4 Bx" ' 4 Ca™2.. 4+ T4 U.
Fonte: Sonnet (1884, p.25).

Nesse sentido, voltamos a perceber uma aproximacao entre notacao vista no
secundario e no superior, quando Serrasqueiro apresenta um resultado envolvendo
o resto de uma divisdo polinomial em xpor X—a e Sonnet faz 0 mesmo, porém para
o resultado da derivada dessa funcdo em relacdo a X, conforme podemos conferir
nas figuras 30 e 31.

Figura 30 - Resto de uma divis&o polinomial por Serrasqueiro.

R =A™ ‘|"A1ﬂm_i -—I— Asgn—2 +.. -I— At + An.

Fonte: Serrasqueiro (1906, p.42).

¥ Os contetidos na obra de Serrasqueiro eram divididos e apresentados no sumario em livro,
capitulo e paragrafo.
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Figura 31- Derivada de uma funcéo polinomial por Sonnet.

dy=[mAz" '+ (m —1) Bz"~*+ (m — 2) Cz™=3.. . + T] dx;
Fonte: Sonnet (1884, p.25).

Acreditamos que a proximidade entre as notacfes auxiliaria no entendimento
do aluno, de modo que ele pudesse sentir-se familiarizado com a matéria,
empregando seus esfor¢cos para buscar o novo conhecimento que ali estaria sendo
exposto e ndo com questdes de notacdes que ele ndo tinha conhecimento.

Ainda sobre o conteudo funcdo, observamos que no livro terceiro, capitulo I,
paragrafo 5° intitulado “Propriedades do trinbmio do segundo grau”, antes de serem
apresentadas as propriedades envolvendo as raizes de uma equacédo do 2° grau,

Serrasqueiro trouxe a seguinte definicao.

Figura 32 — Definicdo de funcao continua por Serrasqueiro

239. Uma expressdo algebrica dizse funcgdo continua de
uma variavel ®, quando, dando a « valores que differem entre si
(&0 pouco quanto quizermos, os valores correspondentes da ex-
pressao differem tambem entre si tdo pouco quanto quizermos.

O trinomio do sequndo grau ax®+ bx + ¢ ¢ wma funcgdo con-
tinua de x.

Com effeito, sejam z—a e z=a+ h dois valores de = que
differem entre si tdo pouco quanto quizermos, tomando h suffi-
cientemente pequeno: os valores correspondentes do trinomio sao

ax*+ba+ ¢, a(a+h)2 + ba+h) +¢;
e a differenca d’estes valores é
aa® 4+ 2ah + ah? + bz + bh+c-—aa2—ba——c=h(2aa+b+ah)_.
quantidade que pode lornar-se menor que qualquer grandeza,

visto ‘que h tende para zero.
Fonte: Serrasqueiro (1906, p.230).

Essa definicéo é referente ao conceito de funcao continua. O motivo pelo qual
a registramos aqui € que Sonnet também apresenta uma definicdo desse conceito,
em sua obra de Calculo Diferencial e Integral, sendo que tal definicdo pode ser vista
no tépico doze da subsecédo 5.1.1.

Comparando essas duas definicbes, vemos que Serrasqueiro, além de utilizar
a linguagem corrente para definir o conceito, buscou adotar um exemplo por meio de

um trinbmio do segundo grau qualquer que auxiliasse no resultado que foi
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apresentado; além do mais, reservou esse topico para definir somente o conceito de
funcdo continua.

Ja a obra de Sonnet ndo trouxe nenhum exemplo sobre funcdo continua,
além de apresentar a definicdo desse conceito juntamente com a definicdo de
diferencas e diferencial, usando o conceito de funcdo continua como parte da
definicdo de diferencial. Desse modo, 0 autor da a entender que o estudante ja
deveria ter certo conhecimento a respeito do contetdo. Diante dessas impressdes
acreditamos que a definicdo feita por Serrasqueiro poderia contribuir como base
para que o aluno viesse a estudar o conceito de funcéo continua na obra de Sonnet.

O conceito de funcdo continua foi citado novamente por Serrasqueiro no
momento em que ele abordou o conteldo equacao exponencial, tal como podemos

conferir na Figura 33, que continua na Figura 34.

Figura 33 - Continuidade da funcdo exponencial por Serrasqueiro.

BLD. A funceao a¥ ¢ conlinua, isto é, varia por graus insen-
stveis, quando se ddo a x valores que differem entre si tao pouco
quanlo quizermos. :

Sejam z=m e z=m+ h dois valores de x que differem
entre si tdo pouco quanto quizermos, tomando h sufficientemente

Fonte: Serrasqueiro (1906, p.313).

Figura 34 — Continuidade da funcéo exponencial por Serrasqueiro — continuacao.

pequeno: os valores correspondentes de a? sao a™ ¢ a™t; ¢ a
differenca d’estes valores &

a"th — g —am.ak — a® =a™ (a* — 1),

quantidade que pode tornar-se menor que qualquer grandeza.
Com effeito, tenXendo h para zero, ab tendo para a unidade :
portanto o factor a" — 1, sendo a differenca cntre -a unidade e
uma quantidade que tem por limite a unidade, pode tornar-se
menor que qualquer grandeza; e o mesmo dizemos a respeito do
producto a™(ah — 1), por ser constante o factor a™.

Fonte: Serrasqueiro (1906, p.314).

As terminologias utilizadas para definir a funcdo exponencial como funcgéo
continua diferem daquelas apresentadas anteriormente, assim como o exemplo
utilizado logo apos essa definicdo, o que possibilitava que o aluno ampliasse seu

repertorio acerca desse tema. Vale ressaltar que a funcédo continua teve certo
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destaque em nossa pesquisa, pois no livro de Sonnet ela surge junto com a
definicdo de diferencial, conceito importante para o estudo do Calculo Diferencial e

Integral, pelo que observamos no estudo da obra de Sonnet.

5.3 INDICATIVOS DE UMA APROXIMACAO COM O ESTUDO DO CALCULO
DIFERENCIAL E INTEGRAL POR MEIO DOS CONCEITOS DE INFINITESIMOS E
INDETERMINACOES DADOS POR SERRASQUEIRO

Outros conceitos vistos anteriormente, considerados importantes para essa
movimentagdo entre secundario e superior que nos propusemos fazer, sédo o trato
com os infinitésimos e as indeterminagdes.

Esses conceitos aparecem, no livro de Serrasqueiro, no livro segundo,
capitulo |, paragrafo 4° com o titulo “Estudo de algumas formas notaveis que podem
apresentar as expressodes algébricas”. Primeiramente o autor trata do caso em que
se tem uma determinada razdo em que o numerador é determinado por um nuamero
qualquer e o denominador apresenta um valor tdo préximo a zero quanto se queira.

Observemos as Figurras 35 e 36 que se complementam:

Figura 35 - Intepretacdo do simbolo% .

m .
119, Interpretagio do symbolo . Esta expressao provém
de um quebrado, cujo denominador se tornou nullo em virtude

de certas hypotheses. Para a interpretar, consideremos um que-

W “ : St
brado —, cujo numerador & constante e cujo denominador pode
n

Fonte: Serrasqueiro (1906, p.91)
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Figura 36 - Continuacao da intepretacdo do simbolo%

'lornn’r-‘se menor do que quolquer grandeza: serd ';o valor
limite para que tende :!-. quande n tende para zero, Suppo-

nhamos que n tomn os valores decrescentes
00‘ 0-0'0 &w'. 0.000'.....!

- m
6 quebrado — tomard os valores crescentes
N

m ’.l!!- m m
2 0.1 001" 0,001 00001 """
ou O, 100m, lOQOm. 10000m,. . ..

D'onde se vé que, & medida que o depominador o tende para
zero, 0 valor do quebrado augmenta continnamente de modo a
exceder toda e qualquer quantidade. E esta a razho, por que ao
valor limite -'3-
maior do que loda a grondeza dada,

Para exprimir o infinito cmprega-se o signal o2 ; e d'este modo
4

se db o nume de valor infuito, pois que elle &

m
lClﬂM”“)--w-

0 valor infinito deve-se fazer preceder do sigual + on do si-
goal —, para indicar o <ignal que tinha a grandera, antes do
: tomar aquelle valor. ) |
Apveriencia. Um quebrado tem um valor infinilo, quande o
sen numerador ¢ infinito, ou quandd o seu denominador ¢ nullo.
Assim : ;

@z a
- ——= Ol ,

a

Um quebrado tem o valor nullo, quando o seu numerador &
nullo, ou quando o sen denominador ¢ infirito. Assim

S L )
M o

Fonte: Serrasqueiro (1906, p.92).

As ferramentas utilizadas pelo autor para justificar o resultado chamaram

bastante a nossa atencado, tendo em vista que este nado foi apresentado de forma
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direta; antes o autor apresentou alguns resultados numéricos que dao ao leitor uma
nocao a respeito do conceito de limite. Ele vai tomando valores numéricos cada vez
menores, para o denominador, de forma que os respectivos valores obtidos vao
sendo cada vez maiores, transparecendo, entdo, que o resultado daquela razé&o
seria infinito. Durante a explicagdo o autor ainda associou a ideia de infinito a um
valor que excede qualgquer quantidade, apresentou notagcéo de infinito e explicitou
acerca de quando tal notacéo deve ser acompanhada do sinal de + ou de-.

Ainda a respeito das explicacfes descritas nas Figuras 35 e 36, observamos
que o autor ndo s apresentou de forma intuitiva, o conceito de limite, mas também
fez uso desse termo para apresentar o resultado desejado. Consideramos
interessante toda essa movimentagcdo, uma vez que ela ndo aparece nas
explicacbes da obra de Sonnet, ou melhor, o autor até utiliza a notacdo de limite e
comenta sobre os infinitésimos, mas ndo com a ideia de apresentar ao aluno e, sim,
como uma ferramenta para tratar de resultados do Célculo, subtendendo que o
aluno ja tenha dominio sobre aqueles aspectos. Dai a importancia desse contetudo
em Serrasqueiro, pois, de certa forma, faria corresponder as possiveis expectativas
do autor da obra utilizada no ensino superior — a de Sonnet.

Para finalizar a explicacdo desse resultado, Serrasqueiro apresentou as
possibilidades para que uma razdo possa resultar em valor nulo, indicando que iSso
pode ocorrer quando o numerador € zero ou quando o denominador € infinito, sendo
esse apontamento também importante para a base do estudo do calculo diferencial,
por questdes ja expostas anteriormente.

O autor prossegue seu raciocinio apresentando ao leitor alguns casos de
indeterminacédo, conforme podemos visualizar nas Figuras 37 a 41:

Figura 37 - Primeiro caso de indeterminacdo na obra de Serrasqueiro.

0
120. Interpretagao do symbolo o Iista expressdo provém

de wm quebrado, cnjos dois termos se aniquilaram em virtude de
uma ou mais hypotheses. Para a interpretar, nolaremos que o
quociente multiplicado pelo divism/rcprmlu'/. o dividendo ; € como
um numero qualquer, multiplicado® por zero, d4 sempre zervo,
segue-se que o quocienie pode ser qualquer, quando o dividendo

e o divisor forem nullos. [’orlant(_)—d tem um valor indeterminado,

1sto ¢ admitte uma infiniddade de valores.
Fonte: Serrasqueiro (1906, p.93).
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Figura 38 - Segundo caso de indeterminagéo na obra de Serrasqueiro.
2122, Interpretagio do symbolo 0 > oo . Temos
1 a

Fonte: Serrasqueiro (1906, p.94).

Figura 39 - Continuacao do segundo caso de indeterminacéo.
fazendo a=0, b=0, resulta
y (A 0

Oxﬁzﬁ, ou 0><oo=~6,

e por consequencia 0 > oo deve considerar-se como symbolo de
indeterminacao. ® e
Esta indeterminagao pode ser apparente, como a indicada por

0 / . .

oL 8 por isso temos ainda de procurar o verdadeiro valor da

expressio que, numa hypothese particular, se torna em 0> oo .
Fonte: Serrasqueiro (1906, p.95).

Figura 40 - Terceiro caso de indeterminacéo na obra de Serrasqueiro.
123. Interpretagio do symbolo oo — oo . Temos

1 1___b——a.
A D abht
fazendo a==0, b=0, vem
AR 5 w__g
TG ) 100

e por consequencia o — o deve considerar-se como symbolo de
indeterminacao. _
Esta indeterminacdo pode ser apparente, e por isso temos ainda
de procurar o verdadeiro valor da expressdo.
Fonte: Serrasqueiro (1906, p.95).

———
- -
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Figura 41 - Quarto caso de indeterminagéo na obra de Serrasqueiro.

-~ w g
£28. Inerpretacao do symbolo = lemos

1 )

—— e
e———

a b o

fazendo a =10, b==0, vem
i 1 0 0

S e ,ouw:oo-_—:—(;,

0 0

e portanto o : e & um symbolo de indeterminagao.
Fonte: Serrasqu‘eiro (1906, p.96).

Trouxemos esses quatro momentos iniciais em que Serrasqueiro tratou das
indeterminacdes, a fim de que observemos que o autor justificou o fato de tais
simbolos serem considerados indeterminacdes e ndo simplesmente apresentou 0s
casos. Alguns calculos foram aqui omitidos devido a sua extensdo, entretanto, o
autor do livro apresentou alguns resultados e explicou que nem sempre casos que
aparentam ser indeterminacfes resultam nelas; além disso, Serrasqueiro oferece
alguns exemplos que, aparentemente, representariam uma indeterminacao, contudo,
submetidos a algumas simplificacdes, deram resultados nulos, finitos ou infinitos. Em
alguns casos, o autor justifica que os exemplos serviam para ilustrar melhor os
resultados ali apresentados.

Entendemos que todo esse processo explicativo que acompanha a obra de
Serrasqueiro poderia vir a somar com outros momentos observados na obra de

Sonnet, como, por exemplo, este caso apresentado na Figura 42:
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Figura 42 - Derivada da funcdo seno na obra de Sonnet.
18. — Doit enfin y —=sm 2. On en tire

Y + Ay ==sin (r + Az),
et
Ay __ sin (% 4- Ax) —sinz
AL AT

St l'on faisait tendre immédiatement Az vers zéro, le second
membre prendrait la forme §. Pour I'éviler, on transforme,
au numérateur, la différence des deux sinus en un produit
conformément & la formule

sin p — sin g == 2 sin

I ==

(p—q). cos § (p +q),
on obtient ainsi
Ay _ 2sing Am.cos (T + 1 Az

Ax AZ ’
Fonte: Sonnet (1884, p.9).

Nessa proposicdo Sonnet estava demonstrando o resultado da derivada da
funcdo seno, e utilizou o fato de esse resultado gerar uma indeterminacdo, na
medida em que Axtende a zero, para justificar uma mudanca de varidvel em seu
calculo. Porém, antes do uso dessa indeterminacdo nada foi comentado a respeito,
reforcando a ideia da importéncia do tema ter sido comentado na obra utilizada no
secundario, que, além da justificativa sobre a indeterminacdo foram realizados
alguns artificios para prosseguir com o calculo mediante uma indeterminacao.

O autor da obra destinada ao curso de engenharia de S&do Paulo, volta a tratar
das indeterminagdes na seguinte segao:

Figura 43 - Artificios para indeterminag6es na obra de Sonnet.

§ 2. —-VEDITABLE VALEUR DES EXPRESSIONS QUI PRENNENT L'UNE
DES FORMES £, 7, O x e
Fonte: Sonnet (1884, p.74).

Basicamente, nessa secao, o autor fez referéncia a alguns casos em que, ao

substituir a variavel por um dado valor, o célculo entre as fun¢gbes acarretaram uma

indeterminacdo. O primeiro caso apresentado foi dado pela razao %; a partir desse
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resultado o autor realizou algumas passagens matematicas, chegando a conclusao
que a razdo que gerou a indeterminacdo era igual ao célculo da razdo dada pela
derivada de cada uma das funcdes no ponto em que a indeterminacao foi gerada.

Os outros dois casos foram justificados por meio de alguns calculos, até que
estes se igualassem ao primeiro; em consequéncia disso, 0 autor justificava que,
para ambos, valia a mesma regra dada para o primeiro caso, ou Seja, 0 autor
mostrou que os outros dois casos eram resultados particulares do primeiro.

Novamente enxergamos esses resultados apresentados nesta secdo com
algumas associacdes em relacdo aos que foram observados na obra referente ao
ensino secundario, ou seja, os célculos desenvolvidos no livro de Serrasqueiro
poderiam dar base para o estudo desses mesmos calculos desenvolvidos pelos

alunos de engenharia, no ensino superior.

5.4 FRACOES CONTINUAS NA ALGEBRA DE SERRASQUEIRO

A fracdo continua € outro tema que poderia contribuir para o “florescer” do
conhecimento acerca das noc¢des de aproximacédo e de limite, ja que por meio dela
torna-se possivel encontrar nUmeros racionais que possam ser usados como uma
boa aproximacé&o para numeros irracionais. Diante disso, passamos a analisar como
os livros abordavam essas questdes, iniciando pela obra de Serrasqueiro.

No programa de 1892, no primeiro ano do curso secundario, a cadeira
destinada a assuntos mais préoximos da matematica era intitulada “Arithmética
(estudo completo) Algebra Elementar (estudo completo)’, dessa forma, os contetidos
eram dados de maneira que contemplassem esses dois eixos, mas, pelo que tudo
indica, o contetdo fracdo continua, nesse periodo, estava associado a Algebra, pois
era na obra referente a ela que esse conteludo estava presente.

Para dar inicio a esse assunto, o autor definiu fracdo continua e, em seguida,
exemplifica com uma expressao composta por elementos algébricos, acompanhada

dos termos e das fracdes que compdem a expressao:
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Figura 44 - Definicdo de Fracfes continuas por Serrasqueiro.

CAPITULO I

Fraccoes continnas

§ 1." Definicoes

304. Fracgio conlinua & uma expressio composta de um
inteiro, que pode ser zero, e de uma [rac¢do, cujo numerador &
a unidade e cujo denominador ¢ um inteiro augmentado de uma
fraccdio, cujo numerador ¢ a unidade e cujo denominador é um
inteiro augmentado de uma fracgo, e assim por deante.

Tal & a expressao

1

N=a+ —

b 1

F
ST e

Os termes a, b, ¢,. ... chamam-se quocienles incompletos ; e

P e
AT A A dé-se o nome de fracgoes inlegrantes.
Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 289).

4s fraccdes

Nessa primeira abordagem, na obra, sobre o conteddo aqui analisado,
percebemos algo importante, referente a linguagem adotada, mais especificamente
sobre as reticéncias apresentadas ao final de cada sequéncia. A importancia desse
sinal é creditada primeiramente porque as mesmas foram usadas com o objetivo de
indicar a infinitude dos termos, sendo o conceito de infinito algo importante para a
nossa investigacdo. Também porque esse é um formato de escrita que aparece
diversas vezes, na obra de Sonnet; desse modo, vemos esse momento como um
pré-requisito para o estudo da obra utilizada no ensino superior.

O autor ndo acompanhou a definichio com exemplos e prosseguiu
apresentando mais uma definicdo, agora referente a “reduzida” ou “fracéo
convergente”. O que nos chamou a atencao é a aparigao do termo convergente, iSso
porque 0 mesmo possui seus lacos estreitados com o Célculo, ou melhor, é um
termo de grande significAncia para o estudo do Calculo Diferencial Integral. No
sentido proposto por Serrasqueiro, esse termo representou um momento inicial entre
as relacbes dos temas fracdes continuas, aproximagdo e limite, pois o termo
convergéncia indicou que o valor expressado por meio da fracdo continua estaria

préximo suficiente para que fosse igualado a um outro valor, ideia que foi explorada
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pouco a pouco nhas paginas seguintes. Porém antes de passar para a subsecéo
seguinte, foi apresentado um exemplo numérico e uma forma simplificada de escrita
da fracdo continua.

Na segunda das quatro subsecdes em que o capitulo de frac6es continuas foi
dividido, o tema principal fazia referéncia as conversdes de grandezas em fracdes
continuas. Entdo, de inicio, foi abordado, de forma geral, sobre como proceder na
transformacdo de uma grandeza em fragcdo continua, sendo que para a
representacdo dessa explicacdo foram usadas equacdes de cunho algébrico, como
uma espécie de generalizacdo da ideia de transformacdo sem que, entretanto,
algum exemplo fosse apresentado, antes ou depois da explicitacdo do conteudo.

Figura 45- Explicacdo sobre Conversdo de Grandezas em Fragdes continuas.

§ 20 Coi

Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 290).
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Figura 46 - Continuacao da Explicacdo sobre Conversao de Grandezas em Fracdes
continuas.

ALGEBRA ELEMENTAR 201

Determina-se a parte inteira de D, e pomos

SHAEE P

.
~ 2
{
-

e assim por deante. Depois por meio de subslituigdes successivas
acha-se

A=a+

que ¢ o desenvolvimento pedido. Este processo é geral, e s6-
mente exige que se saiba determinar a parte inteira da gran-
eza de que se tracta.

Se algum dos numeros B, C, D, elc., for inteiro, a [racgdo
continua ¢ limitada; e no caso contrario ¢ éllimitada.

Quando, numa frac¢@io continua illimitada, os termos se repro-
duzem pela mesma ordem, a frac¢do continua chama-se perio-
dica : simples, se os termos se reproduzem a partir do primeiro;
e composta no caso contrario.

Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 291).

Um fato interessante, para nos, é que durante esse processo de explicacao
das transformacfes o autor serviu-se da ideia de fracdo continua limitada e ilimitada;
0 uso desses termos, associados com a ideia por ele apresentada, aparenta uma
boa nocdo para questdes futuras do estudante de Calculo, preconizando a ideia
sobre o que vem a ser limitado e ilimitado, no campo matematico, e,
consequentemente, uma prévia da ideia de infinito.

O autor do livro, dando continuidade a essa subsecéo, forneceu informacdes
acerca de transformacdes, envolvendo casos particulares, ou seja, apresentou ao
leitor como proceder na transformacdo de um quebrado ordinario, em uma fracédo
decimal ou uma quantidade irracional em fragdo continua.

No primeiro caso, o0 processo foi semelhante aos que foram vistos
anteriormente - o autor fez a definicdo por meio de explicacdes escritas em lingua
corrente e matematica, dotadas por elementos algébricos. O que apresentou alguma
diferenca foi que, ao final, juntamente com um resultado deduzido pelo processo que
envolve a definicdo, o autor trouxe um exemplo numeérico, resolvido por meio de

resultado deduzido.
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O segundo caso é tratado de duas formas: a primeira corresponde a fracédo
decimal, que veio acompanhada da orientacdo de que bastava transforma-la em
quebrado ordinario e proceder como na forma anterior; a outra desrespeitou as
aproximacodes e, neste caso, a orientacao foi no sentido de que sejam tomadas duas
aproximacgdes decimais, uma por falta e outra por excesso, para, entdo, serem
encontradas as fragdes continuas de ambas, de forma que a parte comum entre elas
represnte a fracdo continua da grandeza procurada. Para justificar esse processo, o
autor apresentou, logo em seguida, uma demonstracéo e, por fim, um exemplo que

envolvia o numero irracional 7z (pi).

Figura 47 - Exemplo de aproximacdes utilizando fragdes continuas.
Desenvolver em fracgao continua o numero n=3,1415926538. .

B1415026 31415027
10000000 =" = 10000000

desenvolvendo estes dois quebrados em frac¢io continua, achamos

3,1415926 <= < 3,1415927, ou

31415926
m-—d, 7, 15, ', 243. ..
31415927
——————-—10000000=3, T, 26, b 30K L,
|
lOgO 1r=3+—- 1
kil

it s
Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 294).

Novamente foi possivel notar a relacdo que envolve a ideia de aproximacéo e
também de infinito, ressaltando que essa ideia de aproximacdo € algo importante
para o trabalho do engenheiro e, por isso, foi citada por Sonnet em sua obra. Para
finalizar essa segunda parte, o autor explica, por meio de um exemplo numérico,
como transformar uma quantidade irracional do segundo grau em fracdo continua;
apesar de ndo deixar explicito no texto que essa transformacdo representa uma
aproximacdo dessa quantidade irracional, o autor utilizou em cada passo da
transformacao o conceito de aproximacao.

A terceira parte tem como titulo “Lei da formagao das reduzidas” e trouxe seis
resultados relacionados a essa questdo. O primeiro deles referia uma férmula de
recorréncia para encontrar uma reduzida por meio das duas antecedentes, sendo

que isso foi feito, primeiramente, por meio de uma observacédo de quatro primeiras
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reduzidas quaisquer e, em seguida, por uma demonstracdo. O segundo €, de certa
forma, um processo inverso do que fora visto até entdo, pois explica como encontrar,
por meio da fracdo continua, a grandeza que ela representa. Essa nocao foi
passada por meio de uma explicacdo escrita, seguida por dois exemplos numéricos
e finalizada com a informacgéo de que se a fragdo continua for ilimitada, entdo o valor
encontrado é somente uma aproximacao da grandeza. O terceiro diz respeito ao fato
de que se a fracdo continua for periddica, entdo o valor da grandeza encontrada é
exato. Para chegar a esse resultado o autor utilizou trés resultados precedentes, o

primeiro cujo a demonstracéo pode ser vista no anexo J, foi o0 seguinte:

Figura 48 - Primeiro resultado da relagcdo entre fragdo continua periédica e sua
grandeza.
1.c Em uma frac¢ao continua periodica simples, a veduzida composta de
um certo numero de periodos e a reduzida, que tem um periodo a mais, diffe-

rem enlre si em menos do que qualquer grandeza, tomando um numero de
periodos sufficientemente grande. Supponhamos a fracg¢ao continua

Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 298).

Na figura anterior o que chamou a nossa atencao foi o fato de o autor ter
usado a expressao “tomando um numero de periodos suficientemente grande”, pois
ter essa nocdo de algo suficientemente grande é fundamental para entender o
processo que envolve o limite de uma variavel tendendo ao infinito, por exemplo.

Dessa forma, o autor termina essa primeira parte com 0s seguintes dizeres:

Figura 49 - Parte final do primeiro resultado da relagéo entre fracdo continua
periodica e sua grandeza.

=]

Suppondo a reduzida —1?7 composta de um numero de periodos sufficien-
temente grande, o seu denominador 7/, pela lei da formagio das reduzidas,

: ! v r

excede toda e qualquer grandeza; e por consequencia a differenga % P

tende para zero. , A ALk |2
Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 298).

Observamos que, na figura anterior, Serrasqueiro utilizou a expressao “tende
para zero”, no momento em que concluiu o resultado referente a diferenca entre dois
termos. O uso dessa expresséo pode ser visto como uma tentativa de aproximagéao
com o Calculo Diferencial e Integral. Destacamos que essa ja constituia uma

expressao usual no estudo da disciplina de Calculo.
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Para concluir o resultado que relacionou a fragdo continua periddica com a
sua grandeza, o autor fez uso de linguagens associadas ao conceito de limite, e,

ainda mais, utilizou esse conceito para justificar o resultado almejado.

Figura 50 - Parte final do segundo resultado da relagcéo entre fragcdo continua
periddica e sua grandeza.

'Ora a differenga o entre z: e = tende para zero, tomando i sufficientemente
grande: logo 2 — o & uma variavel que tem por limite 2. Além d’isto, a
differenca & entre a reduzida @; e a reduzida x4, que tem menos um pe-

riodo, tende tambem para zero: logo k—{-ﬁ_l_—a) ¢ uma variavel que
tem por limite k+—i— ; e por consequencia, pelo principio fundamental dos
limites, é &,
1

1
— — — ,»1-———“ |
x k|~m a'b—l—. L

)
n“+;'
Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 299).

Diante de tudo isso, entendemos que, a medida que o autor deu sequéncia
nos resultados que envolviam o conteudo de fracdo continua, sua linguagem foi se
tornando cada vez mais proxima daquela utilizada por estudantes de Calculo
Diferencial Integral em nivel superior. Isso é interessante, porque propiciava ao
aluno experiéncias com conceitos abordados de modo breve, por Hyppolyte Sonnet,
autor da obra utilizada no ensino superior.

No caso, Serrasqueiro apresentou de maneira intuitiva, por meio de
aproximacdes, o que corresponde a ideia de infinitésimos, ou seja, valores
extremamente pequenos ou também de infinitos, no caso de valores extremante
grandes. Ofereceu uma boa nocao sobre o que vem a ser o limite, conceito citado
por Sonnet, mas ndao muito explorado; por isso, tornava-se importante toda a
movimentacao referida anteriormente, na obra destinada ao secundario, ja que a
mesma poderia complementar questdes que seriam vistas no ensino superior.

Prosseguindo com os resultados sobre fracdo continua, o autor da obra
utilizada no secundéario indicou que “toda fracdo continua periddica € uma das raizes
de uma equacao do segundo grau de coeficientes racionais” (SERRASQUEIRO,
1906, p. 300). Para demonstrar esse resultado o autor dividiu em dois casos; 0
primeiro para quando a fracdo continua fosse periodica simples e o segundo para

quando a mesma fosse periddica mista. ApOs as respectivas demonstracoes,
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Serrasqueiro afirmou que encontrar a grandeza geradora de uma a fracdo continua
tratava-se de um processo facil, e apresentou dois exemplos.

Para finalizar a terceira parte referente a fracdo continua, o autor estabeleceu
uma relacdo entre quantidade comensuravel e incomensuravel com fracdo continua
limitada e ilimitada, respectivamente, e de maneira bicondicional. Novamente o autor
apresentou resultados condizentes com a ideia de infinito e que poderiam ser
utilizados pelos alunos perante novos conceitos estudados na disciplina de Calculo
oferecida no curso de engenharia da época.

A quarta e ultima parte da secao destinada a tratar das frac6es continuas foi
intitulada “Propriedade das reduzidas”. De imediato, o autor apresentou dois
resultados, o primeiro referente a diferenca entre duas reduzidas consecutivas e 0
segundo, decorrente do primeiro, indicava que reduzidas diferentes eram fracoes
irredutiveis. Por meio desse Ultimo resultado o autor concluiu que as reduzidas
poderiam ser usadas como a forma simplificada de um “quebrado”, sendo que apés
essa conclusdo foram dadas as passagens para a obtencdo desse resultado,
acompanhadas de um exemplo numérico.

Na sequéncia, o autor disponibilizou mais dois resultados acerca das fracdes
continuas, um a respeito da diferenca entre as reduzidas consecutivas, que ficam
cada vez menores quanto maior for sua ordem. O outro explicitava sobre o fato do
valor da fracdo continua estar entre os valores das reduzidas de ordem par e as de
ordem impar.

Esses quatro resultados, principalmente os dois udltimos, remetia a uma
questdo ja abordada no comeco do texto, concernente a obtencdo de boas

aproximacdes por meio das fracdes continuas:

Figura 51 - Observacéao a respeito da aproximacédo entre as reduzidas.

ApverTENCIA. Vimos ji que a differenca de duas reduzidas
consecutivas é tanto menor, quanto mais elevada for a sua ordem;
e como o valor da fraccdo continua estd comprehendido entre
duas reduzidas consecutivas, segue-se que: as reduzidas conse-
cutivas vao-se aproximando, cada vez mais, do-valor da fraccao
continua. ¥ por esta razao que &s reduzidas se dd o nome de

fracgdes convergentes.

L )

Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 305).
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Nesse ponto, o autor passou a discorrer sobre essa ideia; destacou o conceito
de erro, um conceito de grande importancia para o trabalho do engenheiro, que, no
texto apareceu interligado com a ideia de infinitésimos e limite. O inicio da

abordagem sobre essa tematica aparece, na obra, da seguinte forma:

Figura 52 - Erro entre a reduzida e a fracdo continua.

324. 1.° O erro que se commelle, tomando uma reduzida
qualquer para valor da fracedo conlinua, ¢ menor que « unidade
dividida, pelo producto dos denominadores d’essa reduzida e da

sequinle.

—

Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 305).

Esse é um dos trés resultados apresentados, pelo autor, em relacdo ao erro
que se obtém quandose faz uma aproximacédo da fracdo continua por meio de sua
reduzida.

Dessa forma, primeiramente ele indicou o erro, por meio da razado dada entre
a unidade e o produto dos denominadores da reduzida escolhida e da reduzida
seguinte. Apdés a demonstracdo desse resultado o autor apresentou um segundo,
qgue relacionava o erro a razdo entre a unidade e o quadrado do denominador,
ressaltando que esse resultado apareceu como consequéncia do primeiro.

Desse segundo resultado o autor apresentou o terceiro por meio da seguinte
concluséo:

Figura 53 - Estimativa para o erro. .
822. Por meio d'este ultimo principio podemos detgrmme}r
a reduzida que convem tomar, para que o erro commettido seja
menor que a unidade fraccionaria Wi Com effeito, seja B

reduzida qualquer. Designando por § o erro que se commette,

tomando %— para valor da fracgdo continua, é

1
.
Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 306).

Esse resultado tratava do resultado que se obtam a partir do erro cometido
quando uma reduzida é tomada como aproximacado de uma fragdo continua. Esse

“controle” acerca do erro representava mais um momento da relagéo entre o aluno e
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os valores proximos a zero, algo que poderia contribuir com o conceito de
infinitésimos dados na obra de Sonnet.
Ainda a respeito desse terceiro resultado, o autor ofereceu uma explicacao

de como proceder para encontrar uma reduzida por meio do erro dado:

Figura 54 - Procedimento para encontrar a reduzida com erro menor que uma
unidade.

Portanto : para obler o valor de uma grandeza com um erro
menor que uma unidade fraccionaria dada, desenvolce-se essa
grandeza em fraccio conlinua, é formam-se as veduzidas conse-
cuttvas até chegarmos a uma, cujo denominador seja equal ou
maior do que a raiz quadrada do denominador d'essa unidade
fraccionaria. Esta reduzida é o valor pedido.

Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 307).
Esse assunto foi finalizado por meio de um exemplo que envolvia um

namero irracional e um erro dado por milésimos:

Figura 55 - Exemplo da aproximag&ao com erro menor que 0,001.

Exemplo: Achar o valor de V6 com wm ervo menor que

;
0,001 == 000" i
Desenvolvendo V6 em fraccdo continua, achamos
T 1
I

Ora, como V1000 = 31, temos de calcular as reduzidas ate
chegarmos a uma, cujo denominador seja egual ou maior do que
31. As reduzidas sao

2 5 92 49 218
T R T B
- 218
logo V6 ="__, com um erro menor que 0,001.

89
Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 307).

Esse tipo de exemplo possibilitava que o aluno trabalhasse com valores
proximos a zero e, consequentemente, estabelecesse relagdes com situacdes que

auxiliavam no entendimento dos infinitésimos.
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Um Jdltimo fator importante para nds, em relacdo a abordagem de
Serrasqueiro a respeito das fragBes continuas, foi que o autor buscou justificar por
que era vantajoso tomar aproximacdes por meio das reduzidas. Para isso, ele

primeiramente apresentou o resultado abaixo:

Figura 56 — Resultado utilizado para justificar o uso das reduzidas como
aproximacéao de uma fracdo continua.

323, Uma fraccao, que se aproxima mais do valor da fracgdo
continua X, do que uma reduzida qualquer, esta comprehendida

entre esta reduzida e a anlecedente.
Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 307).

Apébs a demonstracao desse resultado, Serrasqueiro se serviu desse mesmo
resultado, para demonstrar a proposicdo que vinha em seguida, que dizia o

seguinte:

Figura 57 - Proposicdo a respeito do uso das reduzidas como aproximacao de uma
fracdo continua.

224, Uma reduzida qualquer aproxima-se mais do valor da

fracgao continua X, do que oulra frace@io cujos lermos sejam mais

simples do que os seus.
Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 308).

Com esse ultimo resultado, entendemos que o autor justificou, por meio de
demonstracdes, a importancia de estabelecermos aproximacdes por meio das
fracBes continuas, ou seja, ele demonstrou ter preocupacdo em apresentar uma
ferramenta que pudesse ser usada para aproximar valores, além disso demonstrou,
também, que essa ferramenta era de grande importancia para esse trabalho. Para
reforcar essa importancia, Serrasqueiro o autor também disponibilizou uma

observacéo seguida de um exemplo, utilizando o nimero irracional = .
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Figura 58 — Exemplo do uso das reduzidas para a aproximagao de um irracional na
obra de Serrasqueiro.

325. Esta propriedade das reduzidas mostra bem a vanta-
gem das fracgdes continuas. Pois que, desenvolvendo uma gran-
deza em [rac¢lo continua, e formando as reduzidas consecutivas,
obtemos uma serie de valores cada vez mais aproximados, ¢ ex-
pressas o mais simplesmente possncl em relagdo ao seu grau de
aproximacao.

Exemplo. Achar o valor de = debairo da forma [raccionaria,
e tal que nenhum outro quebrado de termos mais simples se apro-
xime lanto de .

Desenvolvendo = em fracgio continua, achimos (n.° 308)

W==3, 7, IB, 1,....0.

Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 309).

Figura 59 — Continuacdo do exemplo do uso das reduzidas para a aproximagéao de
um irracional na obra de Serrasqueiro.

e formando as reduzidas consecutivas, temos

' 3 22 333 358
R G RS R
fracgdes que se aproximam mais de = do que outro qualquer
quebrado de termos mais simples.
A segunda reduzida é o valor de = achado por Archimedes ;
e como é de ordern par, é aproximado por excesso.

A quarta reduzida é o valor achado por Adriano Melius, e é

tambem aproximado por excesso.
Fonte: Serrasqueiro (1906, p. 310).

Dois fatos chamaram a nossa atenc¢éo; o primeiro é que o autor, para evitar
ser redundante, indicou um resultado dado anteriormente por ele em relacdo ao
desenvolvimento de 7~ em fracdo continua. O outro fato € que, apos a resolucéo do
exemplo, ele trouxe um pequeno relato histérico a respeito das aproximacdes que
envolvem o valor de =, citando personagens importantes da Histéria da Matematica,
como Arquimedes e o professor de matematica Adriano Metius.

O conteudo fragdes continuas, de acordo com Vechia e Lorenz (1998),
estavam entre os conteudos a serem ensinados nos programas de ensino de 1892,

1893 e 1898. Apesar dos outros programas nao trazerem especificamente, em suas
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listas de contetudos, o nome fracdes continuas, iSso nao representa que esse
contetdo nao tenha sido ensinado nesses programas, haja vista que “Serrasqueiro €
referéncia para o ensino de Algebra até, no minimo, 1923 [...] (VALENTE, 2007, P.
168) ”. Conforme ja vimos, esse autor destinava parte de sua obra para tratar das
fracOes continuas.

Outro indicio de que o conteudo frag6es continuas poderia ter sido ensinado
além daqueles anos registrados anteriormente, foi que Arthur Thiré fez a seguinte

observacdo, em sua obra de Aritmética:

€ para desejar que o assunto das fracBes continuas seja retirado do
Programa de Aritmética do 1.° ano do Curso Ginasial, e que este estudo seja
transferido para o lugar que lhe compete racionalmente no Programa da
Matemaética (THIRE, 1911, p. 510).

Precisamos ter em mente que Arthur Thiré foi quem assinou o programa de
ensino do colégio Pedro Il para o ano de 1915 e, de acordo com informacfes obtidas
por meio de Gussi (2011), tal programa veio a ser substituido, em 1919. Por isso,
acreditamos na possibilidade de que esse conteludo tenha sido ensinado em outras
épocas, mesmo que essa informacdo ndo conste nas listas de conteudos.

A questdo do tema fracbes continuas ter sido apresentado em disciplinas
diferentes, foi algo que nos também observamos, e é a respeito disso que iremos
comentar a seguir.

No programa de 1892, Serrasqueiro era o autor indicado tanto para o estudo
de aritmética quanto para o de algebra. Nesse programa, os conteudos ensinados
na disciplina de aritmética e algebra elementar apareciam juntos; como a parte
destinada a tratar de fracdes continuas estava no livro de algebra, acreditamos que,
nesse programa, tal contetdo era associado a disciplina de algebra.

Para o programa de 1893 foi mantida a obra de Serrasqueiro para a
disciplina de algebra e de aritmética, porém o conteudo fra¢cdes continuas apareceu
entre os contetdos ensinados na disciplina de aritmética, mas, como ja citado
anteriormente, a obra de aritmética de Serrasqueiro parecia nao ter trabalhado o
tema, logo, supomos que para esse assunto o livro utilizado poderia ter sido o de
algebra.

Quanto ao programa 1898, o conteudo fragdes continuas apareceu entre 0s
conteudos a serem ensinados, tanto na parte destinada a algebra quanto na de

aritmética. Na primeira, a obra indicada ainda foi a de Serrasqueiro; ja na segunda
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houve mudancgas, e as obras indicadas passaram a ser de Jodo José Luiz Vianna e
a de Aaréo e Lucano Reis.

Dessa forma, passamos a discorrer, sobre contetdos que poderiam ter dado
base ao estudo do Calculo Diferencial e Integral, abordados por meio das obras de

Vianna e Aardo e Lucano Reis.

5.5 FRACOES CONTINUAS NAS OBRA DE JOAO JOSE LUIZ VIANNA

A impressdo que tivemos, ao analisar a Aritmética de Vianna, na parte em
que trata do conteudo fracbes continuas, € que a mesma apresentava poucas
relacBes com os conceitos de infinito, infinitésimos, aproximacdes e limite.

O autor apresentou esse conteudo relacionando-o com fracdes de termos
mais simples e com a ideia de sucessivas aproximacdes. Tomou um exemplo
numeérico, dividiu a resolucédo dele em seis partes e tomou a Ultima como definicao
para fracdo continua.

ApoOs a definicdo, concluiu que o processo utilizado na resolucdo do exemplo
era equivalente a um método que envolvia o0 maximo divisor comum dos termos da
fracdo dada. Apresentou mais um exemplo, resolvido com o auxilio do méximo
divisor comum; aproveitando os termos que compunham a resolu¢cado do exemplo, o
autor indicou o nome de cada um deles. Nesse ponto, 0 autor associou 0 conceito
de fracBes convergentes ou reduzidas a diversas aproximacfes, 0 que, de certa
forma, auxilia no entendimento a respeito da ideia de convergéncia, que €
importante para a compreensdo de conceitos ligados ao célculo, como o de
aproximacéao e limite.

Porém, o autor ndo fez nenhum tipo de ligacao especifica entre convergéncia,
limite e aproximacg0des, deixando para que o leitor fizesse essa relacéo.

Na sequéncia, o autor procedeu a um processo para encontrar diversas
reduzidas ou, até mesmo, a fracdo ordinaria correspondente a fracdo continua. Fez
isso por meio da escrita da forma geral de uma fracdo continua, ou seja, utilizando
elementos algébricos para indicar seus termos.

Observando como foi dada a formacédo da terceira e da quarta reduzida,
enunciou uma proposicéo para esse caso, sendo tal proposicdo demonstrada logo
em seguida. Ainda nesse sentido, trouxe dois exemplos resolvidos por meio da

altima proposicdo demonstrada. Do segundo exemplo foram feitas observacfes que
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resultaram em trés conclusdes sobre a relacdo existente entre as reduzidas de
ordem par ou impar e sua proximidade com as fragfes dadas.

Esse foi mais um dos poucos momentos em que O autor apresentou
elementos que poderiam auxiliar no estudo do calculo, por meio da obra de Sonnet.
A apresentagéo utilizou a linguagem corrente, ou seja, o autor nao buscou fazer
calculos especificos para demonstrar a proximidade entre as reduzidas e as fracdes
dadas, como por exemplo foi feito por Serrasqueiro, ao abordar o mesmo exemplo.

Para finalizar esse assunto, o autor demonstrou duas propriedades. A
primeira a respeito da diferenga entre duas reduzidas consecutivas e o fato de seus
numeradores resultarem em uma unidade positiva ou negativa, e o denominador ser
o produto dos denominadores das duas reduzidas. A segunda dizia respeito ao erro
que é cometido quando uma reduzida € tomada como aproximacdo para uma
determinada fracdo, o que, de certa forma, poderia expressar a importancia de se
tomar uma reduzida como aproximacgdo para uma fragdo. Ressaltamos, contudo,
gue o autor ndo afirmou nada nesse sentido.

De maneira geral, 0s momentos de aproximacado com conceitos ou linguagens
que poderiam subsidiar o estudo do calculo superior, por meio da obra de Sonnet,
foram poucos, deixando a impressao de que o autor buscou mais apresentar
resultados ou ferramentas que auxiliavam nas operacbes que envolviam fragbes
continuas.

Nesse sentido, Luiz Vianna utilizou exemplos, para apresentar, definir e
generalizar conceitos, mas sem se ter aprofundado nos mesmos, 0 que poderia ser
de grande proveito para o estudo do célculo, pois em certos momentos foram
citadas as ideias de convergéncia, aproximacao e erro.

Apesar de o livro abordar esse conceito, talvez o estudo das fracGes
continuas ndo tenha sido dado por meio dele, na medida em que no programa de
ensino de 1895, quando o livro aparece pela primeira vez, aparentemente, a obra
indicada para tratar das fracdes e suas transformacdes, no primeiro ano de ensino,
era a Aritmética de Vianna. A obra dos irmdos Reis ficava incumbida de tratar da
divisibilidade dos numeros, potenciacdo, radiciacdo, propor¢cdes, metrologia,
progressoes e logaritmos.

No programa de ensino de 1898 essas obras voltam a figurar, mas a lista de
conteudos néo foi disposta da mesma forma que a do programa antecedente, ou

seja, ndo vinha epecificada a obra que trabalharia determinado conteudo. Mas,
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nesse sentido, havia a divisdo do estudo pratico para a aritmética, do primeiro ano, e
o estudo tedrico dessa disciplina, para a do segundo, sendo mantidos 0s mesmos
conteudos para os dois anos.

O fato de, aparentemente, ter ocorrido o estudo dos mesmos contetdos
aritméticos no primeiro e no segundo ano, motivou-nos a pensar que em certo
momento a obra dos irméos Reis teria sido utilizada para auxiliar na explicagao das
fracdes continuas e das fracdes decimais. E a respeito dela que iremos comentar a

partir de agora.
5.6 FRACOES DECIMAIS E CONTINUAS NA OBRA DE AARAO E LUCANO REIS

Primeiramente observamos que os autores demonstravam certa preocupagao
em escrever uma obra que oferecesse subsidios para o estudo da matematica dada
no ensino superior, pois a parte intitulada “ADVERTENCIA DA PRIMEIRA EDICAQ”,

trouxe os seguintes dizeres:

Figura 60 — Referéncia a respeito da relagdo entre o ensino secundario e o superior
na obra dos irméos Reis.

Fonte: Reis, A. e L. (1892, p. xviii).

Essas afirmacbGes sdo, para nés, de grande importancia, porque estao
associadas ao nosso pensamento de que, de certa forma, alguns conteddos
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matematicos pertinentes ao ensino secundario poderiam ter seus lagcos estreitados
com outros trabalhados na fase inicial do estudo do céalculo, no ensino superior.
Passamos, agora, a tratar de questdes mais pontuais em relacdo ao
envolvimento da matematica do ensino secundario e a matematica do nivel superior.
No capitulo destinado a tratar das operacbes entre fragbes, mais
especificamente na parte em que aborda o tema divisdo, 0s autores trazem o
seguinte corolario, acompanhado de um exemplo e de duas observactes didaticas.

Figura 61 — Ideia sobre o conceito de limite por meio da divisdo de um namero
qualquer por outros sucessivamente crescentes.

Fonte: Reis, A. e L. (1892, p.352).

Figura 62 - Continuacao da ideia sobre o conceito de limite por meio da divisdo de
um ndmero qualquer por outros sucessivamente crescentes.

tornal-o
(represental
nes convenhas

Fonte: Reis, A. e L. (1892, p. 353).
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A ideia expressada pelos irméos Reis, no corolario, estava préxima da que foi
explorada por Sonnet no item 5, uma vez que ambos abordaram o conceito de
infinitésimo; porém, a obra dos irméos Reis apresentou um resultado que encaminha
para a obtencdo do infinitésimo, além de disponibilizar um exemplo, visando um
melhor entendimento do assunto. Esse exemplo veio acompanhado de duas
observacfes didaticas, que estabelecem ligagbes com o0s célculos numéricos
oferecidos, dando a impressao de que, caso os calculos ndo fossem suficientes, o
aluno ainda poderia contar com 0s comentarios, para confirmar ou entender as
ideias que ali estavam sendo transmitidas.

Um pouco mais adiante, na parte destinada a tratar das conversdes, na qual
foram apresentados procedimentos para converter uma fracdo da forma ordinaria

para sua forma decimal, os autores ofereceram a seguinte observacao didatica:

Figura 63 - Definicdo de dizima finita e infinita pelos irmaos Reis.

Fonte: Reis, A. e L. (1892, p. 364).

Em meio a tais observacdes didaticas, os autores definiram dizima finita e
infinita, de forma que os conceitos de finito e infinito foram associados as casas
decimais.

ApoGs a definicdo de dizima infinita, os autores voltaram a fornecer uma

observagéao didatica.



Figura 64 - Ideia de infinitésimos por meio do erro em uma aproximacao.

Fonte: Reis, A. e L. (1892, p. 395).
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O exemplo anterior foi mais um em que os autores fizeram uso do conceito de
infinitésimos, s6 que, agora, ele foi utilizado como erro cometido ao tomar a fragéao
decimal como aproximacéao da fracao ordinaria.

Em comparacdo com o que foi apresentado anteriormente a respeito do
calculo diferencial e integral, esse € um momento de certo avanco. Porque além dos
conceitos de infinitésimos e aproximacdes, 0os autores ainda abordam o conceito de
limite, que também é de grande importancia para o estudo do Calculo.

De maneira geral, para a observagdo didatica anteriormente oferecida, os
autores utilizaram, na maior parte de tempo, a linguagem materna, trazendo
algumas nomenclaturas como, quociente finito e infinito, quantidade tdo pequena
guanto se queira, infinitamente pequena e limite, que estdo préximas as utilizadas
por Sonnet em sua obra.

A categoria dos exemplos também esteve presente, sendo ela
complementada por observacdes dadas pelos autores, o que poderia auxiliar o leitor
no entendimento a respeito dos infinitésimos, ja que para representa-lo os autores
utilizaram nameros decimais pequenos.

No momento precedente, os autores abordaram rapidamente o tema limite,
que, nesse mesmo capitulo, apds tratarem da “conversdo de uma fragao ordinaria

em decimal’, eles voltaram ao tema limite, iniciando com a seguinte nota:

Figura 65 - Nota sobre a relacéo entre o conceito de limite e dizima periédica.

Fonte: Reis, A. e L. (1892, p. 398).

Essa nota sugeria que as nocdes de limite se apresentavam com a
importancia de serem requisitos para maior compreensdo das dizimas periodicas.
Como esse Ultimo tema constava na lista de contelldo dos programas de ensino da
época em gue esse livro foi adotado, esse fato representou um indicio de que, nessa
mesma época, 0s alunos vieram a estudar as noc¢des elementares de limite por meio

da obra dos irmaos Reis.
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O autor inicia a abordagem a respeito de limite por meio de uma defini¢éo;
para isso, utiliza-se de nomenclaturas e expressfes associadas ao estudo do
Célculo, como, por exemplo, em “difiram de uma quantidade tdo pequena quanto se
queira” e em “ao tomar uma razdo em que o denominador torna-se tao grande
guanto se queira resulta em um valor tdo pequeno quanto se queira”.

Essas nomenclaturas foram utilizadas para indicar uma proximidade entre
grandezas, e significam dizer que as diferencas entre elas vao se tornando
extremamente pequenas, um infinitésimo. Entendemos que esse foi um momento
em que os autores da obra utilizada no ensino secundario abordaram a ideia de
variagbes que foram se tornando cada vez mais proximas; para nos, essa foi uma
relacdo destacada por Sonnet em sua primeira definicdo para Calculo Diferencial,
por isso, acreditamos na importancia e na relacdo entre esse tema, no ensino
secundario e o Célculo do ensino superior.

Ainda na primeira parte, notamos mais uma relagcdo entre esse tema e o

Célculo, sendo essa dada por meio das seguintes defini¢des:

Figura 66 — Ide'i-av gl.e reta tangente a uma curva pelos Irmaos Reis.
Assim, n’uma“ imferen

nosicoes da SGCM;O 3!

tendendo a sahix‘tl ,

Fonte: Reis, A. e L. (1892, p. 399).

Figura 67 — Ideia de reta tangente a uma curva por Sonnet.
97. — On sait que P'on appelle {angente 2 une courbe, en
un point donné de cette courbe, la limite des positions que
Fonte: Sonnet (1884, p. 91).

Figura 68 — Continuacéo da Ideia de reta tangente a uma curva por Sonnet.

prend une sécante menée par ce point, lorsqu’on la fait tour-
ner jusqu’a ce qu'un second point d’intersection vienne se

conlondre avec le premier.
Fonte: Sonnet (1884, p. 92).

Observamos que os dois autores se apoiaram no conceito de limite, para

apresentar uma definicdo para reta tangente a uma curva.
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Na sequéncia, foram dados sete teoremas a respeito do conceito de limite,
sendo que nos trés primeiros foi utilizado o conceito de infinitésimo durante as
demonstracdes e o0s quatro ultimos foram utilizados o resultado dado no terceiro
teorema.

Basicamente os infinitésimos foram utilizados na demonstracdo desses
teoremas, no sentido de serem valores que se anulavam a medida que outras
variaveis tornavam-se cada vez mais proximas.

Como indicado pelos autores, as noc¢des de limite foram estabelecidas devido
a importancia que tinham para o estudo das dizimas. Movidos por essa informagéo,
buscamos observar como os autores relacionaram esses conceitos e se 0S mesmos
tinham alguma ligacdo com o estudo do Calculo Diferencial e Integral.

Os autores buscaram relacionar as dizimas peridédicas com o estudo de
aproximagfes entre fragbes ordinarias e fragBes decimais, e, para justificar a

importancia dessas aproximacdes, os autores afirmaram o seguinte:

Figura 69 — Uso de aproximacgdo em questdes praticas.

Fonte: Reis, A. e L. (1892, p. 405).

Observamos que nessa justificativa os autores citaram as questdes praticas,
gue, no mod de entendermos, tais questdes poderiam estar relacionadas ao oficio
do engenheiro, ja que Aardo Reis, um dos autores dessa obra, era formado em
engenharia civil. Como aqui estamos tratando do Calculo Diferencial e Integral nos
cursos de engenharia, acreditamos que essa seja uma nota de destaque.

Voltando a falar das dizimas periodicas e sua relagdo com limite, foi possivel
perceber que essa ligacdo comecou a ser estabelecida logo apods a definicao de
dizima periddica, mais especificamente no teorema que sucede a definicdo. Tal
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teorema indicava que a propor¢cdo que o numero de periodos de uma dizima
aumenta, seu valor tende a alcancar um limite determinado.

Para esse teorema néo foi disponibilizada uma demonstracdo matematica; os
autores optaram por apresentar um exemplo e, por meio dele, extrair algumas
conclusbes que levassem os leitores ao entendimento da afirmagdo dada. No
momento em que 0s autores teceram 0s comentarios referentes ao exemplo, eles
utilizaram nomenclaturas préximas as que sdo utilizadas no estudo do Calculo
Diferencial e Integral, como diferir tdo pouco quanto se queira, valor tdo grande
guanto se queira e se aproxima tanto quanto se queira a medida que n cresce
incessantemente.

Todas essas nomenclaturas foram dispostas no sentido de que as variacfes
dadas tornavam-se cada vez mais proximas de um valor determinado, ou melhor,
que as diferencas entre essas variagdes e o tal valor tornavam-se infinitamente
pequenas. Devido a isso, consideramos esse momento associado ao estudo do
Célculo contido na obra de Sonnet.

Na sequéncia, 0s autores apresentaram uma observacdo didatica para indicar
que o valor para o qual a dizima periédica tende, a medida que seus periodos
crescem ilimitadamente, é uma fracdo ordinaria que, ao ser simplificada, ndo possui
em seu denominador os fatores primos 2 e 5. Nesse sentido, passaram a apresentar
resultados que auxiliavam na busca da fracdo ordinaria para a qual a dizima
periodica tenderia.

O primeiro resultado foi apresentado por meio de um teorema referente a
dizima periodica simples. Para ilustrar esse teorema os autores fizeram uso da

categoria do exemplo, dividindo-o em duas partes.
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Figura 70 — Conversao de uma fracdo decimal periddica em uma frac&do ordinaria.

Fonte: Reis, A. e L. (1892, p. 416).

Observamos que na primeira parte os autores utilizaram o fato de a razao
tornar-se um infinitésimo, a medida que o seu denominador vai crescendo de acordo
com n e, dessa forma, esse valor € visto tdo pequeno que deixa de ser considerado
na operacao.

Assim, observamos dois artificios: o primeiro foi o de a razdo tornar-se
suficientemente pequena a medida que o seu denominador seja de um valor
suficientemente grande. Esse € um caso que, no item 10 da obra de Sonnet é
apenas mencionado, sem a presenca de nenhuma outra categoria que pudesse
contribuir com o entendimento dessa informacéo; por isso, acreditamos que a
abordagem feita pelos irmaos Reis pudesse ser pensada como um pré-requisito.

O segundo foi o fato de ndo considerar o infinitésimo, no momento da soma
entre ele e um valor finito; esse artificio foi comentado por Sonnet, no item 5, e
utilizado por ele no item 14. Assim, vemos como positivo o fato de os alunos terem
contato com essa ideia no ensino secundario, pois poderia auxiliar no momento em
gue ela fosse vista no curso superior.

Ap6s trazer alguns corolarios referentes a demonstragdo citada
anteriormente, esses autores apresentaram um teorema semelhante ao primeiro,
mas que envolvia dizima periddica mista. A forma como eles procederam, em
seguida, foi semelhante & do teorema anterior, inclusive em relacdo aos artificios
utilizados para chegar ao resultado desejado, 0 que pode ser visto como mais um
momento em que 0s alunos teriam a oportunidade de se familiarizar com os termos

e com os procedimentos, de forma a contribuir com suas experiéncias futuras.
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Na mesma secdo, porém no livro seguinte, os autores abordaram o tema
fracGes continuas. Inicialmente, eles buscaram definir fracdes continuas, apontando
que estas podem ser limitadas ou ilimitadas, e utlizaram, também, algumas
nomenclaturas.

Em seguida, os autores abordaram sobre conversdes de fragbes ordinarias
em fragBes continuas. Para isso, efetuaram uma série de calculos com elementos
algébricos e concluiram que o processo poderia se dar por meio do maximo divisor
comum e, também, que toda quantidade comensuravel poderia ser expressa por
uma fracdo continua limitada, e toda quantidade incomensuravel, por uma fracéo
continua ilimitada; para este ultimo caso, utilizaram, como exemplo, a raiz quadrada
de 7. Na explicitacdo da resolucdo desse exemplo, 0os autores procuraram atentar
para as operacdes envolvidas, sem buscar relaciona-las com aproximacdes ou
diferencas infinitesimais.

Outro processo comentado foi que, ao ser dada uma fracdo continua, era
possivel determinar sua representacdo na forma de fracdo ordinaria. Para isso, 0s
autores indicaram uma regra por meio da linguagem corrente € um exemplo
numérico para ilustrar tal regra. Em seguida, buscaram ampliar esse processo para
qualquer tipo de fracdo continua, sendo isso feito por uma série de célculos com
elementos algébricos que depois foram aplicados em um exemplo numérico de uma
fracdo continua limitada. Essa parte veio a ser concluida por meio de uma
observacéo didatica a respeito da obtencdo da reduzida.

Em continuidade ao conceito de fragdes continuas, 0os autores apresentaram
algumas propriedades das reduzidas. A primeira propriedade foi demonstrada por
meio de um teorema sobre a comparacao entre as reduzidas de ordem par e impar
e sua fracao ordinaria geratriz.

Para a deducdo desse teorema os autores tomaram uma fracdo continua
qualguer e mostraram, por meio de calculos algébricos, que a afirmacao feita no
teorem era valida para a 22 e 32 reduzida, demonstrando que o calculo era 0 mesmo
para as reduzidas seguintes. Seguindo-se a apresentacdo desse teorema, 0S
autores sugeriram um corolario para demonstrar que o valor de uma fracéo ordinaria
geratriz de uma fragdo continua esta entre duas reduzidas consecutivas; além disso,
apresentaram um teorema sobre o crescimento das reduzidas de ordem impar e o

decréscimo daquelas de ordem par. Esse Ultimo teorema nao foi demonstrado;
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apenas foi sugerido que esse resultado poderia ser observado por meio das
reduzidas.

Apobs essa movimentacado, os autores disponibilizaram a seguinte observacao
didatica:

Figura 71 - Propriedade das reduzidas de ordem par e impar pelos irmaos Reis.

Fonte: Reis, A. e L. (1892, p. 447).

Essa observagéo sugeria a ideia de aproximacdo entre uma série de valores
das reduzidas, de ordem par e impar, e o da fragdo ordinaria geratriz de uma fracéo
continua, dando a entender que a medida que tomamos elementos maiores dessas
séries, mais préximos estaremos do valor da fracdo ordinaria. Tal ideia seria
importante para o estudo de Calculo Diferencial e Integral, ainda que os autores nao
tenham sugerido que exista uma associagdo dessa ideia com o conceito de limite.

No corolario seguinte, os autores confirmaram a ideia transparecida na
observacdo acima, a respeito de uma reduzida qualquer estar mais proxima da
fracdo continua geratriz do que uma reduzida antecedente, e prosseguiram com este

teorema:
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Figura 72 - Erro cometido ao tomar uma reduzida como aproximacao de uma fracao
ordinaria.

Fonte: Reis, A. e L. (1892, p. 399).

E possivel perceber que esse teorema utilizou a ideia de proximidade entre as
reduzidas e sua fracdo ordinaria geratriz e, ainda, acrescentou o fato de poder
“controlar” o erro cometido de acordo com a reduzida escolhida, dando a entender
que esse erro pode ser tdo pequeno quanto se queira, conceito importante para o
oficio do engenheiro e que foi utilizado na obra de Sonnet.

Para finalizar esse assunto, os autores trouxeram dois exemplos, 0 primeiro
foi para justificar o teorema e 0 segundo como uma aplicagdo do mesmo.

O ultimo exemplo foi dado a fim de servir como uma observacéo didatica para
indicar que o teorema também era utilizado com numeros decimais; para justificar,
serviu-se de uma aproximag¢do com o numero pi, comentando, ao final do calculo,
que os valores encontrados corresponderam aos dados por Archimedes e Adriano

Metius.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolvida esta pesquisa, chegamos a parte deste trabalho em que
apresentamos uma sintese de nossas analises, tomando como norte 0s objetivos
especificos que foram delineados. As ideias aqui apresentadas sdo decorrentes dos
estudos realizados acerca das reformas educacionais, programas de ensino e livros
didaticos, tendo como proposito analisar os aspectos historicos, didaticos e
epistemoldgicos relativos ao ensino do Calculo Diferencial e Integral no ensino
secundario brasileiro durante os anos de 1889 até 1929.

Antes de serem apresentados 0s comentarios mais pontuais a respeito das
conclusdes obtidas, destacamos que, de acordo com Chervel (1990, p. 190), “a
distincdo entre finalidades reais e finalidades de objetivos é uma necessidade
imperiosa para o historiador das disciplinas”. Por meio desses dizeres e do contexto
gue o cerca, entendemos que as conclusdes a que chegamos tiveram seu inicio no
gue Chervel (1990) chamou de finalidades de objetivos e se encaminharam para as
finalidades reais.

Dessa maneira, iniciamos nossas consideracdes conclusivas pelos textos
oficiais ou reformas educacionais, passando pelos programas de ensino e chegando
aos livros didaticos, que constituem o tipo de documento que nos deixou mais
préximos do que possivelmente aconteceu em sala de aula.

Por meio dos estudos realizados nas quatro reformas educacionais,
concluimos que as duas primeiras, conhecidas como Benjamin Constant e Amaro
Cavalcanti, foram as que apresentaram um maior nimero de estratégias ligadas a
finalidade de aproximar o ensino secundario com o superior. Em consequéncia,
notamos uma possivel aproximacdo entre as Matematicas do ensino secundario
com os estudos iniciais do Calculo Diferencial e Integral no ensino superior.

A suposicao feita anteriormente esteve relacionada, a principio, ao fato de o
Art. 1° das reformas Benjamin Constant e Amaro Cavalcant ter utilizado uma
expressdo matematica impactante (necessario e suficiente) para expressar o
propdésito de instruir os alunos para entrar nos cursos superiores. Nesse sentido era
importante que os conteudos trabalhados em cada matéria tivessem como norte, 0

preparo para conhecimentos futuros no ensino superior.
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Aliado a esse propdsito de transicdo de ensino, observamos que os decretos
de 1890 e 1898 apresentavam os exames de madureza. Os mesmos aparentavam
ter um carater importante nesse processo, ja que era por meio de sua aprovacao
gue o aluno estaria apto para dar continuidade aos estudos em nivel superior.

Ligadas aos exames, e também ao artigo primeiro, estavam as instituicdes
associadas a instrugcdo publica, eram as mesmas que organizavam e aplicavam
esses exames. Nas legislacbes, foi possivel notar que nessas instituicdes
associadas a instrucdo publica, havia a presenca de membros do ensino superior
encarregados de elaborar e aplicar esses exames.

Consideramos que a presenca de membros do ensino superior na
composicao dessas instituicdes estabeleceu uma interessante relacao entre o nivel
secundario e o superior, de modo que o professor do secundario ficava incumbido
de encaminhar seus alunos até o exame, enquanto o professor do superior é qguem
garantia se esse aluno teria condi¢cdes de prosseguir ou ndo em seus estudos. Era
como se o0 exame de madureza e o seu formato indicassem um ponto de inflexdo na
trajetdria estudantil rumo ao ensino superior.

Uma Uultima observacdo analitica acerca dos descretos de 1890 e 1898
refere-se a indicacdo de uma disciplina composta pelo Calculo e um professor
exclusivo para a mesma, o0 que sugere elementos pertencentes a cultura escolar da
época, que correspondeu ao fato de oferecer subsidios para que os alunos
pudessem lidar com os enfrentamentos dos estudos do Calculo Diferencial e Integral
ofertado pelos cursos de engenharia, nas escolas politécnicas.

O formato de ensino secundario proposto nas reformas Benjamin Constant e
Amaro Cavalcanti foi alvo de varias discussdes, na virada para o século XX. No
entanto, foi por meio da reforma Rivadavia Corréa, de 1912, que observamos um
maior distanciamento entre os propdsitos establecidos por Constant e Cavalcanti, no
que tange ao fato de as matematicas do ensino secundéario servirem de base ao
estudo do Calculo Diferencial e Integral no ensino superior.

A indicagcdo de Rivadavia Corréa para que os docentes da instituicdo
secundaria criassem um programa de ensino que atendesse as questdes praticas do
cotidiano do aluno e que, ao mesmo tempo, se afatasse do propoésito de dar base ao
ensino superior, representou uma possivel mudanca de finalidade das disciplinas

escolares. Tal fato possibilitou o entendimento de que as Matematicas poderiam nao



174

mais ser trabalhadas, ficando como um de seus propdsitos dar base ao estudo do
Calculo Diferencial e Integral.

Nossa suspeita foi intensificada mediante as linhas gerais que o programa de
ensino deveria seguir, pois na parte destinada as Matematicas, Rivadavia Corréa
demonstrou interesse em questdes ligadas a vida préatica do aluno e ndo ao fato de
dar subsidios aos contetudos abordados no ensino superior.

As exigéncias feitas para o aluno adentrar no ensino superior também
representaram um momento de “independéncia” do ensino secundario em relagéo a
esse nivel de ensino. O aluno, que antes recebia um diploma que garantia sua
entrada direta para o ensino superior, passou a receber um certificado e a ter que
fazer o exame de admissdo ao ensino superior caso quisesse cursar alguma
faculdade.

O fato de néo ter sido exigido o certificado do ensino secundario para o aluno
que quisesse prestar o exame de admissao, contribuiu para pensarmos que,
naquele momento, o ensino secundario tinha como finalidade escolar a
‘independéncia” do ensino superior. Como consequéncia disso e dos outros
aspectos citados, as Matematicas poderiam estar sendo ensinadas sem a finalidade
de dar base aos enfrentamentos iniciais do Calculo Diferencial e Integral.

O momento histérico posterior ao da reforma Rivadavia Corréa foi orientado
pela reforma educacional Carlos Maximiliano, de 1915, a ultima a ser abordada em
nossa pesquisa. Observamos uma reaproximac¢do com a finalidade de o ensino
secundario dar base ao estudo superior, porém de forma menos expressiva do que a
gue observamos no estudo das reformas Benjamin Constant e Amaro Cavalcanti.

O exame final escolhido por Carlos Maximiliano foi o exame vestibular; o
mesmo tinha carateristicas préximas ao que foi dado na reforma Rivadavia Corréa,
contudo, exigia do candidato o certificado de conclusdo do ensino secundario. I1sso
representou uma reaproximacgao entre 0s ensinos secundario e superior.

O formato proposto para a parte oral do exame final fortaleceu nosso
pensamento a respeito dessa reaproximagdo, mas de uma forma mais pontual,
tendo em vista que, nas descricdes deste exame final, foram sugeridas associacdes
entre a Matematica elementar do ensino secundéario e os cursos de engenharia
oferecidos nas escolas politécnicas.

Foi referido, também, o propdsito de o ensino secundario dar suporte para os

alunos prestarem o exame vestibular; entre as disciplinas essenciais que dessem
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esse suporte estavam a Algebra e a Aritmética. Diante disso, concluimos que a
reaproximacdo entre a instituicio secundaria e superior poderia ter representado,
também, uma reaproximacado entre disciplinas matematicas do ensino secundario
com o estudo inicial do Célculo Diferencial e Integral nos cursos de engenharia.

ApoGs a analise das reformas educacionais, voltamos nossos olhos para os
programas de ensino. Nesses programas, notamos a presenca de trés momentos
distintos em relacdo a uma possivel finalidade de as disciplinas de Algebra e
Aritmética darem base ao estudo do Célculo Diferencial e Integral.

O primeiro momento correspondeu a década final do século XIX, mais
especificamente entre os anos de 1892 até 1898. Todos os programas analisados
nesse periodo trouxeram a indicacao do livro didatico que deveria ser seguido. Isso
foi algo importante para a nossa investigagcao, pois nos deu oportunidade de fazer
uma analise da relacdo entre alguns contetdos propostos para o ensino secundario
e o0 estudo do Calculo Diferencial e Integral dado no ensino superior.

Os conteudos mencionados anteriormente corresponderam as fracfes
continuas, fracbes periddicas; funcdo e equacdo exponencial; os dois primeiros
tiveram destaque devido a relagdo com os conceitos de aproximacao, infinito e
infinitésimo. A funcé@o se destacou por ser um tema abordado tanto no secundario
quanto no superior, € a equacao exponencial, devido a ligacdo com o conceito de
funcao e por contribuir com a ideia de infnito e infinitésimo.

Sobre as disciplinas de Aritmética e Algebra, notamos que a proximidade
entre elas, de 1895 a 1898, se mostrou importante para o nosso trabalho, ja que a
transicéo da parte concreta da Aritmética para a abstracdo da Algebra transpareceu
se tratar de algo relevante para o estudo do Célculo Diferencial e Integral.

O periodo entre 1895 e 1898 foi visto como o apice da relacdo entre as
Mateméticas do ensino secundario e o Calculo Diferencial e Integral do ensino
superior. Essa suposicdo consistiu no fato de que, além das disciplinas ditas
elementares da Matematica, foi sugerida, ao ensino secundario, uma disciplina com
tépicos do ensino superior e composta por Célculo Diferencial e Integral.

Para o segundo periodo, tomamos como base 0s programas para 0s anos de
1899, 1912 e 1915. Uma semelhanca entre esses programas foi a néo indicacéo de
uma obra a ser seguida e a extingdo da disciplina composta por Calculo Diferencial e
Integral. Diante dessas semelhancas, ndo foi possivel afirmar que nesse segundo

periodo as disciplinas escolares do ensino secundario ndo dessem base ao estudo
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do Calculo, contudo representaram um fator interferente para que pudéssemos fazer
afirmacdes mais contundentes em relacdo a esse fato.

Entre os anos de 1912 e 1915 notamos um afastamento entre as disciplinas
de Algebra e Aritmética, o que consideramos como algo negativo em relacdo ao
nosso trabalho, pois, como ja mencionado anteriormente, a proximidade entre essas
duas disciplinas poderia ter contribuido para os estudos iniciais do Célculo.

Outro aspecto negativo observado nos programas de ensino dos 1912 e 1915
diz respeito aos conteudos fracdes continuas, funcdo e equacédo exponencial. Tais
conteldos que, aparentemente, davam base ao estudo do Calculo, deixaram de
figurar entre os temas propostos para o ensino secundério. Apesar disso, 0S
conteudos fracdes, quocientes aproximados, conversdo de fracbes ordinarias em
fracOes decimais e as dizimas periddicas poderiam, ainda, estabelecer uma ligacéo
com o Calculo, na parte destinada a tratar das aproximagfes, inifinitos e
infinitésimos.

Mesmo com a exclusdo de alguns conteudos e a incluséo de outros, o fato de
nao termos encontrado a indicacdo de uma obra didatica impediu que fizéssemos
maiores afirmacfes a respeito da relagdo entre os topicos de Algebra e Aritmética
com o estudo inicial do Calculo Diferencial e Integral.

O terceiro e Ultimo periodo identificado por nés foi o de 1919 até o ano limite
de nossa pesquisa. Um dos motivos pelos quais destacamos esse periodo esteve
relacionado a volta da indicacéo das obras didaticas que deveriam ser seguidas para
o ensino de Aritmética e Algebra.

De inicio, constatamos somente a indicacdo da obra a ser seguida no estudo
de Aritmética. Tal livro correnspondeu a Aritmética, dos Frades da Instrucdo Crista
(F.1.C). Infelizmente esse livro ndo constou do nosso acervo de pesquisa, 0 que
dificultou que fizéssemos algum tipo de consideracdo a respeito de sua parte
didatica e a relacdo com o estudo prévio do Calculo.

J& no programa de 1923, de acordo com Gussi (2011), além da obra de
Aritmética, foram sugeridos os livros para a disciplina de Algebra, sendo os mesmos
correspondentes as obras de Serrasqueiro e de Joaquim Lisboa. A volta da
indicacdo da obra de Serrasqueiro foi representativa para nos, pois ela ja havia sido
indicada entre 1892 a 1898. A presenca dessa obra em dois periodos do nosso

trabalho possibilitou extrair algumas conclusdes a respeito da abordagem algébrica,
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no sentido de ela ter proporcionado base ao estudo do Calculo Diferencial e Integral
do ensino superior.

A respeito da disciplina de Aritmética, observamos que a maneira como foi
disposta no programa de ensino para o0 ano de 1926 deu a impressdo de aspectos
positivos em relacdo ao estudo inicial do Calculo. Essa suposi¢cao baseou-se no fato
de que, apesar de no primeiro ano, apenas 0s conceitos concretos dessa disciplina
terem sido elencados, no segundo ano eles foram ampliados e formalizados por
meio do ensino dos métodos, definicbes, notacdo, propriedades, teoria e teoremas,
relacionados a esses conteudos.

Sobre os contetdos trazidos no programa para o ano de 1926, aqueles
pertencentes a Aritmética e que aparentaram ter relacées com o Calculo Diferencial
e Integral foram: conversdo de uma fracdo ordinaria em decimal, dizimas periddicas,
definicdo, determinacdo da geratriz, caracteristicas de convertibilidade e também da
extracdo da raiz quadrada e cubica, a menos de uma unidade e com uma
aproximacgdo dada, de um inteiro ou fracionario. Apesar de termos ciéncia desses
conteudos, nao foi possivel extrair conclusées mais contundentes, pois ndo tivemos
acesso as obras indicadas pelo programa, sendo elas a de Euclides Roxo, Cecil
Thiré e H. Costa, E. Roxo e O. Castro.

Quanto a disciplina de Algebra, notamos que, no programa para o ano de
1926, o conteudo equacdo exponencial voltou a ser indicado. Esse foi um fato
relevante, pois além da relacdo direta com a introducdo ao estudo do Calculo, a
maneira como esse conteudo foi trabalhado, na obra de Serrasqueiro, deixou
transparecer a ideia de que contetdos como funcédo e fracfes continuas poderiam
ter sido ensinados novamente

Ainda sobre a disciplina de Algebra e nos aproximando do que supostamente
aconteceu nas salas de aula da época, analisamos, por meio da obra de
Serrasqueiro os conteudos: funcdo, equacdo exponencial, indeterminacéo e fracédo
continua.

A respeito do tema fungdo, pressupomos que o mesmo deu base para o
estudo de Calculo, pois foi abordado tanto na obra utilizada no ensino secundario
quanto no superior. Além disso, a definicdo e os exemplos trazidos na obra de
Serrasqueiro poderiam contribuir e serem ampliadas por meio da abordagem feita

por Sonnet.
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O conceito de indeterminacdo foi outro tema abordado tanto na obra do
ensino superior quanto na do secundario. Ao longo da exposi¢cdo desse conceito, 0
autor da obra utilizada no ensino secundario optou por ndo apenas apresentar o
resultado, mas por justificar a razdo por que ele foi desenvolvido; para isso, utilizou
explicagBes em linguagens correntes, exemplos numéricos e demonstracdes.

Valorizamos o desenvolvimento dado por Serrasqueiro, tendo em vista que
ele possibilitava ao aluno do curso de engenharia um conhecimento prévio acerca
de justificativas, que ndo foram dadas por Sonnet.

Em relac@o a equacdo exponencial, Serrasqueiro associou esse conteudo ao
de funcdo continua. Utilizou terminologias e exemplos que dariam ao aluno do
ensino secundario um bom repertdrio para quando estivesse estudando os conceitos
especificos do Célculo, como, por exemplo, o conceito de diferencial.

O tema fracdo continua aparentemente ndo foi comentato por Sonnet, mas
as relacbes entre esse conteldo e o0s conceitos de aproximacado, infinito e
inifinitésimos, poderiam contribuir com a base para o estudo do Calculo Diferencial e
Integral.

Sobre a exposicdo de Serrasqueiro a respeito do contetdo fragdes continuas,
notamos que, a medida que o autor dava sequéncia nos resultados, a linguagem
adotada, os calculos e os conceitos utilizados foram se tornando cada vez mais
proximos daqueles utilizados por Sonnet. Desse modo, a obra de Serrasqueiro
ofereceu uma boa nocédo a respeito do conceito de limite, tema utilizado por Sonnet
e de grande importancia para o Célculo Diferencial e Integral.

Com respeito a disciplina de Aritmética, realizamos um breve estudo nas
obras de Vianna e dos irmdos Reis. Na primeira, ndo encontramos grandes
proximidades entre os temas propostos para o secundario e outros dados na obra de
Sonnet. Foi por meio da obra dos irmdos Reis, na parte em que abordou os
conceitos de divisdo entre fragdo e dizimas periddicas, que encontramos uma
abordagem mais proxima as contidas no livro de Célculo de Sonnet.

Acreditamos que o0s conceitos citados anteriormente poderiam ter contribuido
com o estudo inicial do Calculo Diferencial e Integral, porque ao longo da exposicéo
dos autores pudemos perceber uma relacdo entre esses conceitos e a ideia de
infinitésimos e aproximacdes.

Para as ideiais de inifinitésimos, antes de ser feita a sua conceitualizacdo, os

autores apresentaram alguns exemplos com numeros decimais de valor absoluto
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pequeno, possivelmente na intengdo de oferecer, ao aluno, subsidios para que fosse
feita aatransicdo da parte concreta para a abstrata. Além dos exemplos, as
nomenclaturas utilizadas pelos irmados Reis na explicagdo dos contetudos foi
semelhante as empregadas por Sonnet.

E importante que tenhamos em mente que Sonnet também trouxe algumas
definicbes a respeito dos infinitésimos, mas sem nenhum tipo de exemplo, razdo
porque destacamos a importancia do desenvolvimento dado pelos irmdos Reis
acerca dos infinitésimos.

Quanto as dizimas periodicas, 0s autores realizaram as devidas explanacoes,
tendo como base os conceitos de limite. Dessa forma, as poderacdes a respeito de
aproximacdo foram abordadas contemplando exemplos e nomenclaturas
importantes para o estudo do Célculo Diferencial e Integral na obra de Sonnet.

Até aqui, tecemos consideragcdes acerca das andlises realizadas neste
trabalho. Contudo, a partir deste ponto, pretendemos mencionar os resultados que
colhemos e as perspectivas que surgiram a medida que esse estudo avancava.

Observamos que, na ultima década do século XIX e nos primeiros anos do
século XX, emergiram fortes indicios de uma valorizacdo da Matematica, em
particular acerca do estudo do Célculo Diferencial e Integral.

Essa percepgdo foi corroborada pelas discussbes  ocorridas
internacionalmente, pelas indicacbes apontadas nas reformas educacionais
brasileiras, pelos conteudos propostos nos livros didaticos e pela analise feita em
obras didaticas possivelmente utilizadas no final do século XIX, inicio do século XX.

No inicio da segunda década do século XX, surgiram indicativos de que a
Matematica do ensino secundario teria alcancado caracteristicas proprias. Como
consequéncia disso, foi possivel perceber certo distanciamento em relacdo ao
estudo do Calculo Diferencial e Integral. Alguns pontos da reforma Rivadavia Corréa
e 0 programa de ensino para o ano de 1912 contribuiram para que pensassemos
dessa forma.

A partir de 1915 foi identificada uma reaproximacéo entre a Matematica do
ensino secundario e o Calculo Diferencial e Integral do ensino superior, sinalizada
por meio de indicagbes contidas na reforma Carlos Maximiliano, passando pela volta
da indicacdo da Algebra de Serrasqueiro em 1923 e pelo suposto retorno de

conteudos que ofereciam subsidios para o estudo do Calculo.
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Apesar das conclusdes extraidas em nossa pesquisa, acreditamos que ela
tenha deixado algumas questdes em aberto. Um exemplo disso sao as inferéncias
mencionadas nos paragrafos anteriores, que poderiam ter sido analisadas de
maneira mais especifica por meio de discussfes de carater geopolitico.

Em outras palavras, estamos querendo dizer que ndo contemplamos uma
discussao detalhada acerca de como os debates educacionais ocorridos nos
Estados Unidos e em outros paises da Europa tiveram influéncia nos trés momentos
educacionais que envolveram a Matematica do ensino secundario brasileiro e o
estudo do Célculo Diferencial e Integral.

Outro ponto que poderia, em nossa concepg¢ao, ter sido explorado, diz
respeito as influéncias das instituicbes externas sobre as decisbes tomadas na
instituicdo escolar, em relacdo ao estudo prévio do Calculo Diferencial e Integral.
Essa é uma abordagem que também poderia abarcar um carater geopolitico, por
meio de uma analise dos momentos politicos e econdmicos das grandes poténcias
mundiais e das implicacdes que isso poderia ter acarretado ao Brasil e ao estudo
inicial do Calculo Diferencial e Integral.

Contemplando esses pontos mencionados, poder-se-ia pensar em uma
investigacdo que, de posse de todos os programas de ensino propostos para o
recorte temporal estabelecido para esta pesquisa, assim como as discussdes
registradas em atas, houvesse uma atualizacdo dos dados recolhidos com este
estudo. Com isso, seria possivel ter um melhor entendimento das escolhas feitas a
respeito da inclusdo ou exclusdo de conteudos que davam suporte ao estudo do
Célculo e, em alguns casos, dos livros didaticos propostos para 0 ensino desses
conteudos.

Uma ultima consideracdo diz respeito as obras didaticas. Sugerimos a
realizacdo de novos estudos por meio dos quais se fizesse uma abordagem de
todas as obras utilizadas entre 1889 a 1929 para o ensino de Algebra e Aritmética,
analisando seus textos e indicando categorias que poderiam favorecer o estudo do
Célculo Diferencial e Integral.

Enfim, essas sdo algumas consideracdes que emergem da experiéncia com
este estudo. Em meio a “respostas”, a inconsisténcias e duvidas que surgiram,
acreditamos que existe um longo caminho a ser percorrido, tendo como norte
apontamentos da transicdo da Matematica do ensino secundario para o Célculo

Diferencial e Integral, no nivel superior.
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ANEXO A - PROGRAMA DE ENSINO PARA O ANO DE 1892

(VECHIA; LORENZ, 1998, p.110; 115. TRANSCRITO APENAS O PROGRAMA DE ARITMETICA E
ALGEBRA).

Programma do Ensino do Gymnasio Nacional no anno de 1892, organisado
pelo Plano de Reforma de 8 de novembro, Art. 6° do Regulamento de 22 de
novembro de 1890.

PRIMEIRO ANNO

Pelo Plano de Reforma de 8 de novembro, Art. 6° do Regulamento de 22 de

novembro de 1890.

12 CADEIRA

ARITHMETICA (estudo completo) ALGEBRA
ELEMENTAR (estudo completo)

1. Quantidade, unidade e numero. Numeracéo e consideracéo sobre os signaes.
2. Operacdes sobre numeros inteiros e decimaes (seis operacoes).

3. Operacdes sobre fraccOes ordinarias e numeros mixtos (seis operacoes).

4. Divisibilidade; suas consequencias: restos e provas.

5. Maximo commum divisor e menor multiplo commum. Simplificacédo e

reduccéao de fraccbes ao mesmo denominador.

6. Conversdes: fraccdes periodicas e continuas. Metrologia.

7. lgualdade. Razbes e proporc¢des. Regra de tres, de juro simples, de desconto e
de companhia ou das partes proporcionaes.

8. Estudo sobre a composi¢édo do polynomio.

9. Multiplicacdo. Divisdo. Quadrado e raiz quadrada dos polynomios.

10. Da funccéo e da equacéo.

11. Resolucéo da equacéo do 1° grao a uma incognita. Discussao.

12. Da eliminagdo na resolugédo dos differentes systemas de equacbes do 1°
grdo.181

13. Resolucéo e composicao da equacao do 2° grao. Discussao, tudo a uma
incognita.

14. Equacdes reductiveis ao 2° grao.
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15. Analyse indeterminada do 1° gr4o.
16. Progresséo. Logarithmos. Regra de juro composto e annuidade.
17. Formula do binomio. Formulas de Cramer. Discussao geral das equacdes do 1°

grao.

Todos os pontos deste programma seréo seguidos de exercicios e
problemas.
Por ultimo: consideracéo geral sobre o estudo da arithmetica e algebra,

precisando suas differencas e acompanhando suas evolugdes.

LIVROS:
Serrasqueiro, Arihmetica.

Idem, Algebra.

TERCEIRO ANNO

ARITHMETICA E ALGEBRA

Arithmetica. — Revisdo das doutrinas estudadas no anno anterior, de modo mais
completo.

Algebra. — Emprego dos signaes algebricos, e suas consequencias principais.
Estudo comparativo das operacdes fundamentaes, bem assim das potencias e
raizes que se referem ao 2° grdo. Propriedades geraes dos numeros. Equacdes do
1° e 2° grdos a uma incognita. Da eliminacdo nas equacdes do 1° grao a muitas
incognitas. Analyse indeterminada do 1° grao entre duas variaveis. Discussdo dos
problemas e equacfes do 1° e 2° grdos a uma incognita. Problemas. Exercicios
sobre calculo algebrico.

Arithmetica. - Proporcdes. Progressdes. Logarithmos. Regra de tres, de juro, de

desconto, de companhia e de annuidade. Problemas e calculos praticos.

Livros: Serrasqueiro, Arihmetica.

Idem, Algebra.



ANEXO B — PROGRAMA DE ENSINO PARA O ANO DE 1893

(VECHIA; LORENZ, 1998, p.125; 127; 128. TRANSCRITO APENAS O PROGRAMA DE
ARITMETICA E ALGEBRA).

188

Programma de Ensino do Gymnasio Nacional no anno de 1893 pelo Plano da
Reforma de 28 de dezembro de 1892.

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

PRIMEIRO ANNO

12 CADEIRA

ARITHMETICA

Estudo completo

. Quantidade, unidade e numero. Numeracao e consideracdo sobre os signaes.
. Das seis operacdes sobre numeros inteiros e decimaes.

. Das seis operacdes sobre frac¢des ordinarias e numeros mixtos.

. Numeros primos; divisibilidade; suas consequencias: restos e provas.

Maximo commum divisor e menor multiplo commum.

. Simplificacéo de frac¢des e reduccdo ao mesmo denominador.

. Conversdes: fraccdes periodicas e continuas.

. Metrologia e numeros complexos.

. Razbes e proporcoes.

10. Regra de tres, de juro simples, de desconto.

11. Regra das partes proporcionaes e de companhia.

12. Progressoes.

13. Logarithmos.

14. Regra de juro composto e de annuidade.

Todos os pontos deste programma seréo seguidos de exercicios e problemas.

L

IVROS:

Arithmetica: Serrasqueiro.



ALGEBRA ELEMENTAR
Estudo completo e revisdo da arithmetica

. Estudo sobre o monomio e o polynomio.
. Addicao e subtraccéo.

. Multiplicacéao.

. Diviséo.

. Potenciacéo.

. Radiciagéo.

. Da funcc¢éo e da equacéo.

. Resolucao e discusséo da equacgéo do 1° grdo a uma incognita.

© 00 N O O A W N P

. Da eliminacgéo nos differentes systemas de equacdes do 1° gréo.

e
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. Equac®es reductiveis ao 2° grao.

[ERN
N

. Analyse indeterminada do 1° grao.

[ERN
w

. Formula do binomio de Newton.

=
~

. Formulas de Cramer. Discussao geral das equacdes do 1° grao.

[ERN
92}

. Progressao e logarithmos.

[ERN
(e}

Todos os pontos deste programma serdo seguidos de exercicios e problemas.

LIVRO:
Algebra: Serrasqueiro

. Resolucao, composicao e discussao da equacdo do 2° grdo a uma incognita.

. Equacdes exponenciais. Consideracao geral sobre a arithmetica e a algebra.

189
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ANEXO C - PROGRAMA DE ENSINO PARA O ANO DE 1895

(VECHIA; LORENZ, 1998, p.145; 147; 151. TRANSCRITO APENAS O PROGRAMA DE
ARITMETICA, ALGEBRA E GEOMETRIA GERAL, CALCULO E GEOMETRIA DESCRTITIVA).

Programma de Ensino do Gymnasio Nacional para o anno de 1895, de accordo

com o regulamento approvado pelo decreto n° 1.652, de 15 de janeiro de 1894.

PRIMEIRO ANNO

12 CADEIRA

ARITHMETICA

Estudo completo até frac¢des inclusive e pratico d’ahi em deante.

1

. Preliminares. Estudo dos diversos systemas de humeracao e especialmente do

systema decimal.

2
3
4
5.
6
7
8
9

. Theoria das quatro primeiras operac¢des sobre numeros inteiros.

. Idem sobre as fraccdes ordinarias.

. Idem sobre as fraccbes decimaes.

Theoria das transformacgdes nas frac¢des. Parte exclusivamente pratica.
. Divisibilidade dos numeros. Numeros primos.

. Potencias e raizes dos numeros.

. Proporcdes. Regras de tres e questbes connexas.

. Metrologia em geral e especialmente a decimal.

10. Progressoes. Logarithmos.

L
J

IVROS:

. J. L. Vianna: - Arithmetica.

SEGUNDO ANNO

12 CADEIRA
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ARITHMETICA E ALGEBRA

Algebra elementar: estudo completo. Arithmetica: estudo completo da 22 parte.

Arithmetica. - Estudo theorico dos assumptos contidos nos pontos 6, 7, 8, 9 e 10 do

programma do 1° anno.

Algebra

1. Preliminares. Somma, subtrac¢éo, mutiplicacao e divisédo algebricas.
Divisibilidade por x + a.

2. Binomio de Newton. Potencias e raizes das expressdes algebricas.

3. FraccOes algebricas e sua simplificacéo.

4. Das funccgdes e das equacdes e sua respectiva classificagéo.

5. Resolucgéo e discussao das equacgdes do 1° grau com uma ou mais variaveis.
Processos de eliminacéao.

6. Calculo indeterminado do 1° grau.

7. Resolugéo, composicao e discusséo da equacéo do segundo grau com uma
variavel.

8. Equacdes reductiveis ao 2° grau. Nog¢Oes sobre o calculo exponencial.

9. Progressdes por quociente. Theoria algebrica dos logarithmos.

10. Problemas do 1° e 2° graus. Juros compostos e annuidades.
Consideracdes sobre a Arithmetica e Algebra; suas differencas fundamentaes.
LIVROS:

Aardo e Lucano Reis: — Arithmetica.
Serrasqueiro: — Algebra.

QUARTO ANNO

12 CADEIRA
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GEOMETRIA GERAL, CALCULO E GEOMETRIA DESCRIPTIVA
Algebra

(Theoria das equacdes de forma Ax™ + Bx™ " +...+Tx+U =0, sendo m inteiro e

positivo).

1. Numero das raizes, decomposicdo do 1° membro em factores do 1° grau.
2. Relacao entre as raizes e os coefficientes A, B, etc. Condicdo para que a
equacao tenha raizes iguaes a zero.

3. Limite das raizes.

4. Determinacado das raizes commensuraveis.

Nocdes de calculo differencial e integral

1. Definicdo de derivada e differencial. Regras de differenciacdo das funcgdes
explicitas a uma so variavel.
2. Definicdo de integral. Formacao da tabella das integraes immediatas. Methodos

de integracao. Applicacdes faceis.
Geometria analytica

1. Definicdo de geometria analytica. Systema de coordenadas em geral. Systema
rectilineo e polar.

. Equacéo da linha recta no systema rectilineo. Problemas.

. Equacéo da ellipse referida a seus eixos.

. Equacéo da hyperbole referida a seus eixos.

2
3
4
5. Equacao da parabola referida a seu eixo e a tangente de seu vertice.
6. Equacdes polares na ellipse, hyperbole e parabola.

7. Interseccéo de duas rectas; angulo de duas rectas, sendo 0s eixos rectangulares.
8. Conhecida a equacao de uma curva no systema rectilineo, achar a da tangente
em um ponto dado.

9. Coordenadas rectilineas no espaco. Equacdes do plano e da linha recta.
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Geometria descriptiva

1. Planos de projeccéo. Representacéo do ponto e das linhas. Epura.

Representacéo do plano.

2. Determinagéo dos tracos de uma recta. Projeccdo de uma recta cujos tragos séo
dados.

3. Interseccéo de dous planos. Interseccéao de duas rectas.

4. Planos que passam por uma recta. Intersec¢ao de uma recta e um plano.

5. Condigdes para que: 1° Dous planos sejam parallelos; 2° Duas rectas sejam
parallelas; 3° Uma recta e um plano sejam parallelos; 4° Uma recta seja
perpendicular a um plano.

6. Distancia entre dous pontos; entre um ponto e um plano; entre um ponto e uma

recta; menor distancia entre duas rectas.

LIVROS:

Bourdon: - Algebra.

Sonnet: - Calculo differencial e integral.
Sonnet e Frontera: - Geometria analytica.

F. l. C.: - Geometria descriptiva.
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ANEXO D - PROGRAMA DE ENSINO PARA O ANO DE 1897

(BELTRAME, 2002, apud, MOREIRA, 2008, p. 196 — 198; 199 - 203. TRANSCRITO APENAS O
PROGRAMA DE ARITMETICA, ALGEBRA E GEOMETRIA GERAL, CALCULO E GEOMETRIA
DESCRTITIVA).

Programma do Ensino do Gymnasio Nacional de accordo com o regulamento

approvado pelo decreto n° 1.652, de 15 de janeiro de 1894, para o anno de 1897.

1° ANNO

12 CADEIRA

Arithmetica

(estudo completo até fracgdes inclusive e pratico d’ahi em deante)

1. Quantidade — unidade — numero.
2. Numeracéo. Systemas de numeracao — signaes.
3. Addicéo e subtrac¢ao dos numeros inteiros e decimaes.
4. Multiplicacdo dos numeros inteiros e decimaes.
5. Divisdo dos numeros inteiros e decimaes.
6. Potencia dos numeros inteiros e decimaes em geral e particularmente do 2° e do
3° gréo.
7. Raiz dos numeros inteiros e decimaes em geral e particularmente do 2° e do 3°
gréo.
8. Estudo das operacbes supra e segundo a mesma ordem, sobre as frac¢cOes
ordinarias e numeros mistos.
9. Numeros primos e divisibilidade.
10. Maximo commum divisor e menor multiplo commum.
11. Reduccao das frac¢des ordinarias ao mesmo denominador e simplificacéo.
12. Metrologia — diversos systemas de pesos e medidas. Numeros complexos e
metricos decimaes.
13. Estudo das frac¢des decimaes periodicas e das frac¢cbes continuas.
Parte pratica

14. Das razbes e proporc¢oes.
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15. Das progressoes.
16. Dos logarithmos.
17. Das regras de tres, de juro simples e desconto.
18. Da regra de companhia.
Todos os pontos deste programma serdo seguidos de exercicios de calculo e
problemas.

Livro: J. L. Vianna: — Arithmetica.

2° ANNO

12 CADEIRA

Arithmetica e Algebra

(Algebra elementar: estudo completo. Arithmetica: estudo completo da 22 parte)

1. Numero — numeracgao — signaes — monomio — polynomio — coefficiente — espoente
— grao — homogeneidade — semelhanca — lei dos signaes.

2. Addicao e subtraccao algebrica.

3. Multiplicacéo algebrica.

4. Divisao algebrica.

5. Potencia e raiz algebrica. Binomio de Newton.

6. Propriedades geraes dos numeros e theoria do maximo commum divisor e do
menor multiplo commum e suas consequencias.

7. Das funcgdes e das equac0es, classificacao e transformacéo.

8. Resolucéo e discussao da equacado do 1° grao a uma incognita.

9. Eliminacé&o nos systemas de equacdes do 1° grdo. Formulas de Cramer.

10. Analyse indeterminada do 1° gr4o.

11. Resolucédo, composicéo e discussdo das equacdes do 2° grao a uma incognita.
12. Equacdes reductiveis ao 2° grao.

13. Proporcgdes e progressoes.

14. Logarithmos. Calculo exponencial e frac¢cdes continuas.198

15. Juros compostos, annuidades. Consideracao geral sobre a arithmetica e a

algebra, suas differencas fundamentaes.
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Todos os pontos deste programma serdo seguidos de exercicios de calculo

pratico e problemas.

Livros: Aaréo e Lucano Reis: — Arithmetica; Serrasqueiro: — Algebra.
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4° ANNO

12 CADEIRA

Geometria Geral, Calculo e Geometria Descriptiva

| — Algebra

. NogOes sobre series. Convergencias das series.

. O numero e.

. Calculo dos imaginarios. Representacao trigonometrica dos imaginarios.
. Formula de Moivre.

. Maximo commum divisor de dois polynomios.

. Polynomios derivados.

. Principios sobre equacgdes algebricas: generalidades e defini¢des.

. Composicao dos coefficientes.

. Transformacdes das equacdes.

. Limites das raizes.

. Depresséo do grao das equacdes. Equacdes reciprocas. Equacdes trinomiais.
. Raizes communs a duas equacoes.

. Theoria das raizes iguaes.

. Raizes nullas e infinitas.

. Theoremas relativos & existencia de raizes reaes.
. Theorema de Descartes.

. Theorema de Rolle.

. Theorema de Sturm.

. Determinacéo das raizes inteiras.

. Determinacéo das raizes fraccionarias.

. Raizes incommensuraveis. Separagao das raizes.

. Avaliacao das raizes incommensuraveis. Processos de Newton e de Lagrange.
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23. Raizes imaginarias.

24. NocOes geraes sobre a resolugcdo das equacgles transcendentes; applicacdo &
equacao que resolve o problema de Kepler.

25. Equacdes binomiais.

26. NocOes geraes sobre eliminacdo. Processo do maximo commum divisor.

27. NocgOes geraes sobre determinante.

28. Decomposicao das fraccdes racionaes.

29. Consideracdes geraes sobre a algebra superior. Methodo e historico.

Il — Geometria analytica

30. Applicacéo da algebra a geometria. Methodo de Vieta; seu objecto. Exemplos.
31. Methodo de Descartes, seu objecto. Coordenadas de um ponto. Coordenadas
rectilineas.

32. Determinar a distancia entre dous pontos.

33. Toda a linha geometricamente definida pdde ser representada por uma equacao.
Methodo geral para obter a equacao de um logar geometrico.

34. Equacéo da linha recta.

35. Os seguintes problemas sobre linhas rectas:

1° Equacéo das rectas que passao por um ponto dado;

2° Equacéo da recta que passa por dous pontos dados;

3° Calcular as coordenadas do ponto de intersec¢ao de duas rectas dadas por uma
equacao;

4° Angulo de duas rectas em coordenadas rectangulares;

5° Equacéo da perpendicular baixada de um ponto dado sobre uma recta dada.

36. Equacao geral da circumferencia do circulo, referida a eixos rectangulares.
Diversas posi¢cOes. Symetria da curva. Interseccdo de uma recta e de uma
circumferencia; caso de tangencia. Posic¢des relativas de duas circumferencias.

37. Equacao focal da ellipse. Symetria da curva. Circumferencia como caso
particular da ellipse. Intersec¢do de uma recta e de uma ellipse; caso de tangencia.
38. Equacdo focal da hyperbole. Symetria da curva. Equacdo da hyperbole
equilatera. Interseccdo de uma recta e de uma hyperbole; caso de tangencia.

Asymptotas da hyperbole.
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39. Equacéo focal da parabola. Symetria da curva. Intersec¢cdo de uma recta e de
uma parabola; caso de tangencia. Parabola considerada como uma ellipse de eixo
maior infinitamente grande.

40. Toda equacao da forma y = f(x) pode representar uma linha.

41. Construcgéo das curvas; sua utilidade. Curvas empiricas; diversos exemplos.

42. Construccgéo da linha representada pela equagéao y = ax + b, discussédo. Caso em
gue a equacao é dada sob a forma implicita.

43. Resolucdo da equacdo do 2° grdo a 2 variaveis; casos fundamentaes a
distinguir, segundo B? —4AC for menor, maior ou igual a zero. Condi¢cGes pra que
essa equacao represente uma circumferencia.

44. Construccdo das curvas do 2° grao; exemplos numericos cuidadosamente
escolhidos, permitindo estudar os diversos casos.

45. SecgoOes planas do cone de revolugéo.

46. SeccgoOes planas do cylindro de revolugéo.

47. Construcgdo das curvas da férma y = (ax® + bx+c)/(mx* + nx+ p). Discusséo e

exemplos numericos.

48. Construccdo das curvas: y =sen x; y =tg x; y =sec X; y = Lx.

49. Coordenadas polares. Equacdes polares da linha recta, das curvas do 2° grao e
da espiral de Archimedes.

50. Transformacgao das coordenadas rectilineas em polares e vice-versa.

51. Coordenadas rectangulares de um ponto no espac¢o. Distancia entre dous
pontos. Relacdo entre 0os co-senos dos angulos de uma recta com o0s 3 eixos;
angulos de duas rectas.

52. Equag0es isoladas a uma, a duas e a tres variaveis; caso da superficie plana.

Equacfes simultaneas; caso da linha recta.

Il = Calculo infinitesimal

53. Da variavel e da funccéao.

54. Dos infinitamente pequenos. Limite. Objecto e divisdo do calculo infinitesimal.
55. Derivadas e differenciaes. Interpretacdo geometrica.

56. Derivadas e differenciaes das funcgdes explicitas.

57. Derivadas e differenciaes das funcg¢des implicitas.
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59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
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Derivadas e differenciaes successivas.
Desenvolvimento das funcgdes em serie.

Formula de Taylor. Serie de MacLaurin; applicacées.
Applicacbes das expressdes apparentemente indeterminadas.
Theoria dos maxima e minima.

Theoria das tangentes. Normaes.

Theoria das asymptotas.

Convexidade e concavidade das curvas.

Theoria dos centros nas curvas planas.

Theoria dos diametros nas curvas planas.

Pontos singulares.

Nocdes sobre contacto, osculacdo e curvatura das linhas planas.
Principios fundamentaes de integracao.

Methodos de integracao.

Integracao das fraccdes racionaes.

Integracao das fraccdes irracionaes.

Integracdo de algumas funcgdes circulares.

Integracao das funcgdes exponenciaes e logarythmicas.
Integracéo definida.

Quadratura das curvas planas.

Rectificacdo das curvas planas.

Estudo minucioso de uma ou mais curvas planas, & escolha do professor,

applicando os recursos de analyse estudados durante o anno lectivo.

80.
81.
82.

IV — GEOMETRIA DESCRIPTIVA

Objecto e utilidade da geometria descriptiva. Definicdo. Methodo de Monge.
Representacdo do ponto; da linha recta; e do plano.

Problemas sobre representacdao dos pontos e das rectas satisfazendo a

condi¢cOes dadas.

83.
84.
85.
86.

Tracgos do plano satisfazendo a condi¢des dadas.
Intersecc¢ao de rectas e planos.
Rectas e planos perpendiculares.

Rotacao de um ponto em torno de um eixo.
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87. Rebatimento de um plano.

88. Applicagdo do methodo de rebatimento & determinacdo de distancias e de
angulos.

89. Representacao dos solidos.

90. Seccoes planas dos polyedros, do cone de revolucéo e do cylindro de revolugao.

Este programma sera desenvolvido ndo s6 durante o curso do 4° anno, como

também durante a revisdo nos annos superiores.

LIVROS:

Bourdon — Algébre; Sonnet et Frontera — Géometrie Analytique; Sonnet — Calcul
Infinitesimal; Julien — Cours Elementaire de Géometrie Descriptive.

REVISOES

Mathematica Elementar

(5° anno)

Estudo synthetico da matemathica elementar estudada nos 1°, 2° e 3° annos.

Geometria Geral, Calculo e Geometria Descriptiva

(6° e 7° annos)

O mesmo programma do curso.
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ANEXO E - PROGRAMA DE ENSINO PARA O ANO DE 1898 (GEOMETRIA
GERAL, CALCULO E GEOMETRIA DESCRITIVA 4° ANO).

(VECHIA; LORENZ, 2008, p. 162; 164; 166; 168; 170; 171; 175; 181. TRANSCRITO APENAS O
PROGRAMA DE ARITMETICA, ALGEBRA E GEOMETRIA GERAL, CALCULO E GEOMETRIA
DESCRTITIVA).

Programmas Provisorios do Gymnasio Nacional para o Ensino no Anno Lectivo
de 1898, organizado de accordo com o Regulamento n. 2.857, de 30 de marco de
1898.

PRIMEIRO ANNO
12 CADEIRA
ARITHMETICA
Estudo pratico

1. Quantidade — Unidade — Numero.

2. Numeracéo. Systemas de numeracao — Signaes.

3. Addicao e subtraccdo dos numeros inteiros e decimaes.

4. Multiplicacdo dos numeros inteiros e decimaes.

5. Divisao dos numeros inteiros e decimaes.

6. Potencia dos numeros inteiros e decimaes em geral e particularmente do 2° e 3°
gréo.

7. Raiz dos numeros inteiros e decimaes em geral e particularmente do 2° e do 3°
grao.

8. Estudo das operacdes supra e segundo a mesma ordem sobre as fraccoes
ordinarias e numeros mixtos.

9. Numeros primos e divisibilidade.

10. Maximo commum divisor e menor multiplo commum.

11. Reduccéao das fracgdes ordinarias ao mesmo denominador e simplificacao.

12. Metrologia — Diversos systemas de pesos e medidas. Numeros complexos e
metricos decimaes.

13. Estudo das frac¢des decimaes periodicas.

14. Estudo das fracc¢des continuas.

15. Das razbes e proporc¢oes.

16. Das progressoes.
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17. Dos logarithmos.
18. Da regra de tres, de juro simples e desconto.

19. Da regra de companhia.

LIVRO:
Arithmetica de Jodo José Luiz Vianna e de Aarédo e Lucano Reis.

SEGUNDO ANNO
CURSO REALISTA
12 CADEIRA
ARITHMETICA
Estudo theorico de arithmetica. Programma e livros do 1° anno.
TERCEIRO ANNO
CURSO REALISTA
12 CADEIRA
ARITHMETICA
Estudo mais desenvolvido do programma anterior.

LIVROS:
Os mesmos do 1° anno.

22 CADEIRA
ALGEBRA

1. Numero — Numeragéo — Signaes — Monomio — Polynomio — Coefficiente —
Expoente — Grdo — Homogeneidade — Semelhanca — Lei dos signaes.

2. Addicao e subtraccao algebrica.

3. Multiplicacao algebrica.

4. Divisao algebrica.

5. Potencia e raiz algebrica. Binomio de Newton.

6. Theoria do maximo commum divisor e do menor multiplo commum e suas
consequencias.

7. Das funcgdes e das equacg0es, classificacao e transformacéo.

8. Resolucéo e discussao das equacgdes do 1° grao a uma incognita.
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9. Eliminacé&o nos systemas de equacdes do 1° grdo. Formulas de Cramer.

10. Calculo indeterminado do 1° gr4o.

11. Resolucédo, composicéo e discussdo das equacdes do 2° grao a uma incognita.
12. Equacdes reductiveis ao 2° grao. Equacdes irracionaes.

13. Progressoes.

14. Logarithmos. Calculo exponencial e frac¢cbes continuas.

15. Juros compostos, annuidades. Consideracdo geral sobre a arithmetica e a

algebra, suas differencas fundamentaes.

Todos os pontos deste programma serdo seguidos de exercicios de calculo
pratico e problemas.

LIVROS:
De Arithmetica os mesmos.
Serrasqueiro: — Algebra.
QUARTO ANNO
CURSO REALISTA
12 CADEIRA
ARITHMETICA
O estudo versara sobre o programma precedente.

22 CADEIRA

ALGEBRA
O estudo versara sobre o programma precedente.

QUINTO ANNO
CURSO REALISTA
12 CADEIRA
ARITHMETICA
O estudo versara sobre o programma precedente.
22 CADEIRA
ALGEBRA

O estudo versara sobre o programma precedente.
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42 CADEIRA
CALCULO E GEOMETRIA DESCRIPTIVA
Nocdes de calculo differencial e integral

. Definicdo de derivada e de differencial. Regras de differenciacdo das funcdes

explicitas de uma so6 variavel. Formulas de Taylor e MacLaurin.

2
d
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. Definicdo de integral. Formagao da tabella das integraes immediatas. Methodos
e integracao. Applicacdes faceis.

Geometria analytica

. Systema de coordenadas em geral. Systemas rectilineo e polar.

. Equacgéao geral da linha recta no systema rectilineo; casos particulares.

. Problemas sobre a linha recta.

. Equacéo da ellipse referida aos seus eixos.

. Equacao da hyperbole referida aos seus eixos.

. Equacéo da parabola referida ao seu eixo e a tangente, ao vertice ou a directriz.
. Equac®es polares da ellipse, hyperbole e parabola.

. Tangente e normal a uma curva.

. Coordenadas rectilineas no espaco. Equacdes do plano e da linha recta.

10. Problemas sobre o plano e linha recta no espaco.

1

Geometria Descriptiva

. Planos de projeccdo. Representacdo de um ponto e das linhas. Epura.

Representacéo de um plano.

2
3
4
5.
6
7
8

. Determinacéo dos tracos de uma recta.

. Projeccao de uma recta cujos tracos séo dados.
. Interseccao de dous planos.

Interseccao de duas rectas.

. Planos que passam por uma recta.

. Interseccao de um plano e de uma recta.

. Condi¢cbes para que: 1° dous planos sejam parallelos; 2° duas rectas sejam

parallelas; 3° uma recta e um plano sejam parallelos; 4° uma recta seja

perpendicular a um plano.
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9. Distancia entre dous pontos; entre um ponto e uma recta; entre um ponto e um

plano.

10. Menor distancia entre duas rectas.

LIVROS:
Sonnet — Calculo differencial e integral.
Sonnet et Frontera — Geometria analytica.
F. 1. C. — Geometria Descriptiva.
SEXTO ANNO
CURSO REALISTA
12 CADEIRA
ARITHMETICA
O estudo versara sobre o programma precedente.
228 CADEIRA
ALGEBRA
O estudo versara sobre o programma precedente.
42 CADEIRA
CALCULO E GEOMETRIA DESCRIPTIVA
O programma € o desenvolvido no 5° anno.
SETIMO ANNO
CURSO CLASSICO
12 CADEIRA
ARITHMETICA
Theoria dos numeros e suas applicagdes.
LIVROS:
Théorie des nombres, de Legendre.
Disquisitiones Arithmeticae, de Gauss.

22 CADEIRA

ALGEBRA
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Estudo sobre func¢gBes e equacdes. Resolucdo da equacdo do 3° grao —
formula de Cardan, caso irreductivel.
Resolucdo da equacdo do 4° grao pelos processos de Ferrari e Descartes.

Theoria dos determinantes.

LIVROS:
Algebra de Briot e de Comberousse.

42 CADEIRA
CALCULO E GEOMETRIA DESCRIPTIVA

O programma € o desenvolvimento do 5° anno.
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ANEXO F - PROGRAMA DE ENSINO PARA O ANO DE 1899

(BELTRAME, 2002, apud, MOREIRA, 2008, p. 212 — 217. TRANSCRITO APENAS O PROGRAMA
DE ARITMETICA E ALGEBRA).

Programma do Ensino do Gymnasio Nacional, de accordo com o regulamento
approvado pelo decreto n° 3.251, de 8 de abril de 1899, para os annos de 1899,
1900 e 1901.

PARECER DA COMMISSAO DE PROGRAMMAS DE SCIENCIAS

A commissdo abaixo assignada, encarregada de examinar os programas de
sciencias e desenho, vem desempenhar-se dessa honrosa incumbencia.

Ella estudou attentamente os programmas appresentados e, de acordo com
0S respectivos autores, fez alteracdes necessarias para que as condi¢cdes impostas
pelo art. 9° cap. 3° do actual regulamento fossem preenchidas.

A commissao procurou tambem dar aos programmas cunho technico, e para
isso em alguns delles, como no de historia natural e no de physica e chimica, teve
de descer a minudencias; assim, v. g., naquella disciplina indicou nominalmente as
familias vegetaes a estudar, e nesta os typos de pilha a descrever. Semelhante
limitacdo era indispensavel; pois 0s nossos programas servem de base aos exames
de madureza, e é necessario que o alumno tenha pleno conhecimento do que lhe
sera exigido, principalmente em materias, como as exemplificadas, de grande
extensdo e compostas de partes cada qual mais interessante e util; porém, cuja
importancia relativa varia segundo as vistas intellectuaes do professor e 0 meio em
gue vive. Ao contrario, certos programas foram explanados de modo geral com o fito
de dar a mais absoluta liberdade ao methodo didactico dos professores extranhos ao
Gymnasio Nacional; € o caso do programma de mathematica, onde a commissao
preferiu, em vez de enunciar os theoremas e problemas, indicar as theorias que
devem ser exigidas no ensino e sobre que devem versar 0os exames; desse modo
ndo se obrigara [sic] todos os professores de instruccdo secundaria a seguirem a
mesma marcha e os mesmos processos de demonstracao.

O mesmo deu-se com a historia que, num curso como O Nnosso, hao € a
descrip¢ao monotona de innumeros combates e batalhas, e sim um quadro luminoso
da vida social em dado momento, variavel portanto com o ponto de vista em que se

colloca o observador. E ainda o caso do programma de logica.
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A commisséo, consequentemente, termina pedindo que sejam aprovados 0s

programmas juntos.

Rio de Janeiro, 27 de maio de 1899.

Raja Gabaglia (relator)
Wenceslav Bello

Joéao Ribeiro

Sylvio Romero

Nerval de Gouvéa
Oliveira Menezes
Araujo Lima

Este parecer foi approvado em sessdo da Congregacao de 27 de maio del1899.

Paulo Tavares, secretario.

MATHEMATICA

No caso de mathematica elementar o lente considerara as disciplinas a seu
cargo ndo s6 como um complexo de theorias uteis em si mesmas, de que 0s
alumnos deverao ter conhecimento para applical-as as necessidades da vida, sindo
tambem como um poderoso meio de cultura mental, tendente a vivificar e
desenvolver a capacidade de raciocinio. Os limites desta maneira deverao ser assaz
restrictos, afim de que ndo possa acontecer que os alumnos se vejam opprimidos de
excesso de extensdo e difficuldades. O programma, além de se conservar nos
convenientes limites, attendera acuradamente ao lado pratico, de maneira que o
ensino se torne utilitario por numerosos exercicios de applicacdo e por judiciosa
escolha de problemas graduados da vida commum.

De accordo com taes preceitos, o respectivo docente fara, no primeiro anno, o
estudo da arithmetica abranger o systema decimal de numeragédo, as operacoes
sobre nameros inteiros e fracgdes, as transformacdes que estas comportam, até as
dizimas periodicas, fazendo durante o curso uso habitual do calculo mental e do
methodo de reduccéo a unidade; no segundo anno, tratard das proporcdes e suas
applicacoes, progressoes e logarithmos; o estudo da algebra devera ahi ser levado
até equacdes do 1° grau; no terceiro anno, completara o estudo da algebra

elementar, e o outro docente dara a geometria com o desenvolvimento usual relativo
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a igualdades, & semelhanca, & rectificacdo da circumferencia, avaliacdo das areas e
dos volumes, com abundantes aplica¢cdes praticas; no quarto anno, encarregar-se-
ha do desenvolvimento da algebra no estudo do binomio de Newton, principios
geraes da composicdo das equacbes e sua resolucdo numerica pelos methodos
mais simples e, portanto, mais praticos; levara o estudo da geometria a abranger o
das seccdes conicas, com o tracado e principaes propridades das curvas
correspondentes, e fard o estudo da trigonometria rectilinea, sempre com o
escrupuloso cuidado de tornar frequentes as applicacbes e a pratica dos
logarithmos, iniciada no 2° anno e desenvolvida no 3°. (Art. 9° n. 4 do regulamento
de 8 de abril de 1899.)

| = ARITHMETICA
1° ANNO (4 horas)

. Quantidade. Unidade. Numero.
. Numeracao. Systema decimal.

. Addicdo de numeros inteiros e decimaes.

1
2
3
4. Subtraccéo de numeros inteiros e decimaes.
5. Multiplicagdo de numeros inteiros e decimaes.

6. Divisdo de numeros inteiros e decimaes.

7. Potencia dos numeros inteiros e decimaes em geral e particularmente do 2° e 3°
grau.

8. Raiz dos numeros inteiros e decimaes em geral e particularmente do 2° e do 3°
grau.

9. Estudo das operacfes supra guardando a mesma ordem sobre as fraccdes
ordinarias e numeros mistos.

10. Numeros primos e theoria da divisibilidade.

11. Maximo commum divisor e menor multiplo commum.

12. Reduccao das frac¢oes ordinarias ao mesmo denominador e simplificagéo.

13. Fracgbes decimaes periodicas.

14. NogOes sobre fracgOes continuas.

15. Metrologia; systemas de pesos e medidas. Numeros complexos e métricos

decimaes.
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2° ANNO (3 horas)

1. Equidifferencas.

2. Proporcbes geometricas.

3. Regras de tres. Applicacdo do methodo de reducgdo a unidade & solugcédo das
guestdes.

4. Regra de juros.

. Regra das partes proporcionaes e sua immediata applicagéo.

. Progressoes por differenca.

. Progressdes por quociente.

0o N O O

. Logarithmos. Uso das taboas.

I - ALGEBRA

2° ANNO (3 horas)

. Objecto da algebra. Definigdes preliminares.

. Expressdes algebricas.

. Addicao e subtraccéo algebrica.

. Multiplicac&o algebrica.

. Divisdo algebrica.

. Potencia algebrica em geral, particularmente o quadrado.
. Raiz algebrica em geral, particularmente a raiz quadrada.

. Operacfes sobre frac¢des algebricas. Maximo commum divisor.
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. Da funcc¢éo e da equacdo.

10. Da resolucédo da equacao do 1° grau a uma incognita. Problemas.

11. Discusséo da equacao do 1° grau a uma incognita.

12. Resolucédo de systema de equacdes do 1° grau a duas e mais incognitas.
13. Discusséo dos systemas de equacdes do 1° grau a duas incognitas.

14. Desigualdades.

3° ANNO (2 horas)

1. Resolugcédo, composicao e discussdo de equacdo do 2° grau a uma incognita.

Problemas.
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. Expressdes imaginarias.

. Equacgdes reductiveis ao 2° grau.

. Systemas de duas equacdes do 2° grau a duas incognitas.

. Analyse indeterminada do 1° grau.

. Nocdes sobre series. Convergéncia das series. O numero e.

. Desenvolvimento em serie, methodo dos coefficientes indeterminados.
. Equacéo exponencial.

. Theoria algebrica dos logarithmos.

10. Juros compostos e annuidades.
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4° ANNO

. Arranjos, permutag¢des, combinacdes.

. Binomio de Newton: applicacdes e consequencias.

. Calculo de radicaes. Expoentes fraccionarios e negativos.

. Polynomios derivados.

. Principios sobre equacdes algebricas; generalidades e defini¢des.
. Composicao dos coefficientes.

. Transformacéo das equacdes.

. Limites das raizes.

. Depresséo do grau das equacdes. Equacdes reciprocas. Equacdes trinomias.

10. Theoria das raizes iguaes.
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11. Theoremas relativos a existencia e numero de raizes reaes. Raizes nullas e

infinitas.

12. Determinagéo das raizes reaes.

13. Equacdes binomias. Formula de Moivre.

14. Equacao geral do 3° grau a uma incognita.

15. Equacao geral do 4° grau a uma incognita.
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ANEXO G - PROGRAMA DE ENSINO PARA O ANO DE 1912

(VECHIA; LORENZ, 2008, p. 191. TRANSCRITO APENAS O PROGRAMA DA 12 SERIE; 22
SERIE E 32 SERIE ).

COLLEGIO PEDRO Il

MATHEMATICA

12 SERIE (4 horas)

Numeracao. Operagdes sobre numeros inteiros e decimaes.
Numeros primos. Divisibilidade. M.D.C. e M.M.C.

Fraccoes:

Systema métrico. Complexos.

Quadrado e raiz quadrada.

Cubo e raiz cubica.

22 SERIE (4 horas)

Proporc¢des e suas applicacoes.
Progressdes. Logarithmos.

Operacdes algebricas.

Fraccdes algebricas.

Equacdes do 1° grau isoladas e simultaneas.

Problemas do 1° grau.

3 2 SERIE (4 horas)

Equacbes do 2° grau isoladas e simultaneas.
Problemas do 2° grau.

Experiencias. Logarithmos algebricos.
Angulos, linha recta e circumferencia.

Linhas proporcionaes. Similhanca.

Area das figuras planas.
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ANEXO H - PROGRAMA DE ENSINO PARA O ANO DE 1915

(VECHIA; LORENZ, 2008, p. 216 - 221. TRANSCRITO APENAS O PROGRAMA DE
ARITHMETICA E ALGEBRA).

COLLEGIO PEDRO I

ARITHMETICA

2° ANNO (3 horas)

12 licdo
Numero. Unidade. Quantidade. Grandeza. Numeros inteiros. Formacao dos
numeros. Numeracéao fallada e numeracéo escripta.
22 licado
Numeracao fallada. Unidades das diversas ordens. Classes. Numeracgao
decimal. Enunciar verbalmente um numero qualquer.
32licéo
Numeracao escripta. Algarismos. Convencdo fundamental. Zero ou Cifra.
Valor absoluto e valor relativo dos algarismos.
42 licdo
Regra para escrever um numero. Regra para lér um numero. Zero a direita de
um numero. Numeros abstractos. Numeros concretos. Numeros digitos. Systema
decimal de numeracdo. Outros systemas de numeracao. Base.
52 licéo
Representagdo das quantias de dinheiro. Algarismos romanos. Uso destes
algarismos. Convencdes fundamentaes. Regra para escrever um numero qualquer
em algarismos romanos.
62 licdo
As quatro operacdes. Addigcdo. Definicdo. Addicdo de dois numeros de um sé
algarismo. Addicéo de dois numeros, sendo um de um s6 algarismo, e sendo o outro
um numero inteiro qualquer. Caso geral. Addicdo de numeros inteiros quaisquer.
Regra da adi¢cdo dos numeros inteiros. Prova da adi¢éo. Signal da adi¢do. Signal de
igualdade.

72 licéo
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Subtraccao. Definicdo. Minuendo. Subtrahendo. Resto. Excesso. Differenca.
Subtraccdo quando o numero menor (subtrahendo) em um so algarismo. Subtrac¢éo
no caso geral. Caso em que um algarismo do subtrahendo é maior que o algarismo
correspondente do minuendo. Regra da subtracdo. Prova de subtracdo. Signal da
subtraccéo.

82 licdo

Multiplicagco. Definicdo. Multiplicando. Multiplicador. Producto. Factores.
Multiplicacdo de dois numeros de um sO algarismo. Taboada de Pythagoras.
Multiplicagdo de um numero de mais de um algarismo por um numero de um SO
algarismo. Regra.

92 licdo
Multiplicacdo de um numero inteiro qualquer por 10, por 100, por 1000 ... Regra.
Multiplicacdo de um numero inteiro qualquer por um numero formado de um
algarismo significativo seguido de zeros. Regra. Caso geral. Multiplicacdo de dois
numeros inteiros quaesquer. Regra. Productos parciaes. Signal da multiplicacéo.
102 licdo
Productos de factores. Inverter a ordem dos factores de um producto de muitos
factores. Prova de multiplicagdo. Multiplicacdo de factores terminados por zeros.
Potencias successivas de 10. Multiplicagdo de potencias de um mesmo numero.

11 licdo
Diviséo. Definigcdo. Dividendo. Divisor. Quociente. Resto. Primeiro caso da divisdo: o
divisor tem um sO algarismo, e o dividendo é menor que dez vezes o divisor.
Segundo caso da divisdo: o divisor tem mais de um algarismo, e o dividendo é
menor que dez vezes o divisor. Regra.

122 licao
Caso geral da divisdo; o dividendo e o divisor s&o numeros inteiros quaesquer.
Determinacdo do numero de algarismos ao quociente. Determinacdo do primeiro
algarismo do quociente. Determinacdo dos algarismos successivos do quociente.
Dividendos parciaes. Regra da diviséo.

132 licéo
Observagéao geraes sobre a divisdo. Prova da divisdo. Signal da divisao.

142 licdo
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Propriedades do numeros. Divisibilidade. Numero divisivel por outro. Numero
multiplo de outro. Principios geraes sobre divisibilidade.
152 licdo
Principios geraes (continuacao). Divisibilidade por 2. Divisibilidade por 5.
162 licao
Divisibilidade por 4 e por 25. Divisibilidade por 9.
172 licao
Divisibilidade por 9 (continuacao). Tirar os nove fora. Divisibilidade por 9 pela regra
dos noves fora. Divisibilidade por 3.
182 ligéo
Divisibilidade por 11. Principios geraes donde se deduz a regra de divisibilidade por
11.
192 licao
Divisibilidade por 11 (continuagéao).
202 licao
Provas dos noves da multiplicacéo e da divisao.
212 licéo
Maximo divisor commum. Principios sobre quaes se baséa a procura do maximo

divisor commum. Regra.

222 licao
Numeros primos entre si. Theoremas diversos sobre maximo divisor commum.

232 licado
Numeros primos. Definicdo. Theoremas e proposi¢cdes fundamentaes. Formacéo de
uma lista ou tabela dos numeros primos.

242 licao
Decomposicdo de um numero em factores primos. Regra. Divisores de um numero.
Composicdo do maximo divisor commum de divisores numeros. Theoremas
diversos.

252 licao
Menor multiplo commum. Procura do menor multiplo commum. Regra.

262 licao
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FraccOes. Fracgbes ordinarias. Numerador. Denominador. Termos de uma fragao.
Nomenclatura (ou denominacdo) das fraccOes. Fraccdes proprias. Fraccoes
improprias.

272 licdo
Estrahir os inteiros de uma fraccao impropria. Quociente completo da divisdo de um
numero inteiro por outro; parte inteira do quociente; parte complementar. Numero
mixto. Numeros mixtos e fracbes improprias. Transformar um numero mixto em
fraccdo impropria. Transformar uma fraccéo impropria em um numero mixto. Regras.
Observag0Oes diversas.

282 licao
Medida das grandezas. Propriedades fundamentaes das fraccbes. Theoremas
diversos

29 2 licao
Simplificacdo das frac¢des. Reduzir uma fraccdo a sua expressdo mais simples.
Fraccdao irreductivel. Fraccao reductivel.

302 licédo
Comparacéo das fracgoes. Reduccao das fracgcbes ao mesmo denominador. Menor
denominador commum.

312licao
Operacdes sobre as fraccOes. Addicdo. Caso de fraccbes que tém o mesmo
denominador. Caso de fraccbes que tém denominadores differentes. Addicdo de

numeros mixtos.

322licao
Subtraccdo. Caso de fraccbes que tém o mesmo denominador. Caso de fraccbes
que tém denominadores differentes. Caso de numeros mixtos.

332licao
Multiplicacdo. Multiplicacdo de uma fracdo por um numero inteiro. Multiplicacdo de
um numero inteiro por uma fracgéo. Multiplicacdo de uma fraccdo. Regra.

342 licao
Multiplicacdo de numeros mixtos. Multiplicacdo de qualquer numero de fraccdes.
Fraccao de fracgao.

352 licao
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Diviséo. Divisdo de uma fraccdo por um numero inteiro. Divisdo de uma fracgéo por
uma fracgao. Divisao de um numero inteiro por uma fracgdo. Regras.

362 licao
Divisdo de numeros mixtos. Observacdes sobre a multiplicacdo e a divisdo das
fracgOes. Fracgdes inversas. Exercicios e problemas sobre fracgoes.

372licao
FraccOes decimaes. Numeros decimaes. Numeracdo de numeros decimaes.

382 licao
Transposi¢édo de virgula num numero decimal. Zeros & direita ou & esquerda de um
numero decimal. Dividir (ou multiplicar) um numero decimal por 10, por 100, por
1000... Dividir um numero inteiro por 10, por 100, por 1000...

392 licao
Operacdes sobre os numeros decimaes. Addig&do. Subtracg&o. Multiplicagéo.

402 licao
Divisdo dos numeros decimaes. Primeiro caso: o divisor € inteiro. Segundo caso: 0
divisor € um numero decimal. Regras. Quocientes approximados.

412 licdo
Conversao das fracgdes ordinarias em fracgdes decimaes. Proposigdes e teoremas.

422 licdo
Dizimas periodicas. Periodo. Dizima periddica simples. Dizima periddica composta.
Parte periodica. Parte ndo periodica. Frac¢ao geratriz.

432 licdo
Systema metrico. Nomenclatura dos multiplos e submultiplos. O systema métrico é
decimal. Medidas de comprimento. O metro. Definicdo. Multiplos e submultiplos do
metro. Numeracdo dos numeros representando comprimentos. Mudanca de
unidade.

442 licdo
Medidas de superficie. O metro quadrado. Definicdo Multiplos. Submultiplos do
metro quadrado. Valores dos multiplos relativamente aometro quadrado. Numeragao
dos numeros representando superficies. Mudanca de unidade. Medidas agrarias. O
are. O hectare. O centiare.

452 licao
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Medidas de volume. O metro cubico. Definicdo. Submultiplos do metro cubico.
Valores dos submultiplos relativamente ao metro cubico. Numeragédo dos numeros
representando volumes. Mudanca de unidade.

462 licao
Medidas de capacidade. O litro. Definicdo. Multiplos e submultiplos do litro.
Numeracdo dos numeros representando capacidades. Equivalencia de certos
volumes e de certas capacidades.

472 licao
Medidas de peso. O gramma. Definicdo. Multiplos e submultiplos do gramma.
Numeracdo dos numeros representando pesos. Correspondencia entre certos
volumes e pesos de agua.

482 licao
Unidade monetaria. A unidade monetaria do systema metrico e a unidade monetaria
brasileira. Numeracao dos systema mometario brasileiro. Systema antigo brasileiro
de pesos e medidas. Medidas antigas de cumprimento, de superficie, de volume, de
peso, de capacidade. Medidas para seccos. Medidas para liquidos. Medidas agrarias
antigas.

492 licdo
Vantagens do systema metrico. Sua superioridade sobre os outros systemas. 1°
Simplicidade. 2° Facilidade dos célculos, pelo facto do systema metrico ser decimal.
3° O systema metrico tem uma base fixa. 4° Aos systemas antigos faltava a

estabilidade e uniformidade.

502 licdo
Numeros complexos. Operagfes sobre 0s numeros complexos. Transformacodes
diversas dos numeros complexos. Primeira transformagdo: reduzir um numero
complexo a unidades do menor submultiplo. Segunda transformacéo: dos
submultiplos (ou dos multiplos inteiros) de um numero complexo extrahir os multiplos
superiores.

512 licao
Addicdo de numeros complexos. Subtrac¢cdo de numeros complexos.

522 licao
Multiplicagdo de numeros complexos.

532 licao
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Divisdo de numeros complexos. Os numeros complexos e o0 systema metrico.
Exercicios e problemas sobre numeros complexos.

542 licao
Raiz quadrada. Definicdo. Formacdo do quadrado da somma de dois numeros
inteiros. Quadrado perfeito.

552 licao
Extraccdo da raiz quadrada dos numeros inteiros. Primeiro caso: numero inteiro
menor que 100. Segundo caso: numero inteiro maior que 100 e menor que 1000.

562 licao
Caso geral: extracgado da raiz quadrada de um numero inteiro qualquer. Regra.
Observac0Oes diversas.

572 licdo
Differenca dos quadrados de dois numeros inteiros consecutivos. Valor maximo do
resto da operacdo de extraccéo da raiz quadrada. Consequencia. Quadrado de uma
fraccdo ordinaria. Raiz quadrada de uma frac¢éo ordinaria.

582 licdo
Raiz quadrada do numeros decimaes. Raiz quadrada com approximacao de uma
unidade de qualquer ordem decimal.

592 licao
Proposicdes e theoremas diversos relativos a quadrados e a raizes quadradas.

602 licao
Raiz cubica. Cubo de um numero. Cubo perfeito. Extraccdo da raiz cubica dos

numeros inteiros.

612 licdo
Extraccdo da raiz cubica dos numeros decimaes. Extraccdo da raiz cubica com
aproximacéo de uma unidade de qualquer ordem decimal. Extrac¢do da raiz cubica
de uma fracao ordinaria.

622 licdo
Razdes e propor¢cdes. Razéao. Definicdo. Razdes inversas. Propor¢des. Definicéo.
Propriedades das propor¢cdes. Propriedade fundamental. Transformacdes de uma
proporgao.

632 licdo
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Theoremas e proposi¢des sobre proporc¢des. Achar um termo desconhecido de uma
proporcao, sendo conhecidos 0s outros tres termos.

642 licdo
Regra de tres. Grandezas e quantidades proporcionaes. Problemas de regra de tres.
Regra de tres simples. Resolucao pelas propor¢oes.

652 licdo
Problemas de regra de tres simples. Resolucédo pelo methodode reducéo a unidade.
Regra de tres simples directa: regra de tres simples inversa.

662 licdo
Regra de tres composta. Resolucdo pelas proporgdes. Resolugcéo pelo methodo de
reducado a unidade.

672 licdo
Regra de juros. Juros simples. Capital. Juro. Taxa. Férmula para a resolucdo dos
problemas de juros.

682 licdo
Calculo dos juros para mezes. Calculo dos juros para dias. Calculo dos juros para
anos, mezes e dias.

692 licdo
Descontos. Letra. Vencimento. Valor nominal. Valor actual. Taxa do desconto.
Desconto por fora. Desconto por dentro. Calculo do desconto por féra de uma letra.

702 licdo
Desconto por dentro (ou racional). Férmulas para o desconto por dentro de uma
letra. Calculo do desconto por dentro de uma letra.

712 licédo
Divisdo proporcional. Dividir um numero em partes proporcionaes a numeros dados.
Regra de companhia ou de sociedade.

722 licédo
Misturas e ligas. Resolucdo de problemas sobre misturas e ligas. Methodo dos
numeros dispostos em cruz (ou em diagonal), para a resolucdo de certos
problemas sobre misturas.

732 licéo
Cambio. O que é cambio. Transformacdo (por troca ou permuta) do dinheiro

brazileiro em dinheiro extrangeiro e vice-versa. Cambio sobre a Inglaterra. Taxa do
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cambio. Variabilidade da taxa do cambio. Cambio alto. Cambio baixo. Calculos de
cambio entre o Brazil e a Inglaterra.

742 licdo
Calcular o valor da libra esterlina que corresponde a qualquer taxa de cambio.
Moeda-papel. Moeda-ouro. Valor de um mil réis-papel. Valor de um mil réis-ouro. O
par do cambio.

752 licao
Cambio sobre a Franca. O cambio sobre os cinco paizes da Unido Latina: Franca,
Belgica, Suissa, Italia e Grecia. Cambio sobre a Allemanha. Cambio sobre os
Estados-Unidos. Cambio sobre Portugal.

7623, 772, 782, 792 e 802 licdes

Revisao e recordacgao do curso. Exercicios e problemas.

Arthur Thiré.

ALGEBRA E GEOMETRIA PLANAY
3° ANNO (3 horas)

ALGEBRA

12 licao
Objecto da Algebra. Definicbes preliminares. Signaes empregados na Algebra. Uso
das letras. Coefficiente. Igualdade. Equacdo. Membros. Termos. Incognita.
Resolucao de uma equacéao.

22 licao
Resolucdo de problemas muito simples pelo processo algebrico. Exemplos faceis.
Expressdes algebricas. Potencia. Grdo. Expoente. Raiz.

32 licédo
Valor numerico de uma expressao algebrica. Exemplos. Uso dos parenthesis.
Expressdes racionaes e expressdes irracionaes. Expressdes inteiras e expressoes
fraccionarias.

42 licao

* Foram transcritas somente as guarenta primeiras licdes, pois as outras quarenta pertenciam a
Geometria Plana.
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Monomios. Polynomios. Grao de um polynomio. Termos semelhantes. Sua reducéo.
Exemplos.

52 licdo
Calculo algebrico. Operacdes algebricas. Addicao algebrica. Addicdo de polynomios.
Subtraccao algebrica. Regra da subtragéo algebrica (troca dos signaes dos termos
do polynomio subtrahendo). Exemplos.

62 licdo
Multiplicacdo algebrica. Multiplicacdo de duas potencias de um mesmo numero.
Multiplicagdo dos monomios. Multiplicagdo de um polynomio por um monomio.
Multiplicacdo de um monomio. Multiplicagdo de um monomio por um polynomio.

72 licédo
Multiplicacdo de dois polynomios. Regra dos signaes. Polynomios ordenados.
Multiplicagbes ordenadas.

82 licéo
Applicacbes da multiplicacdo algebrica. Quadrado da somma de dois termos.
Quadrado da differenca de dois termos. Exemplos. Producto da somma de dois
termos por sua differenca. Cubo da somma de dois termos. Cubo da differenca de
dois termos. P6r em evidencia um factor commum. Exemplos.

92 licao
Divisdo algebrica. Divisdo de duas potencias de uma mesma letra. Expoente zero.
Expoente negativo. Divisdo de um monomio por um monomio. Divisdo de um

polynomio por um monomio.

102 licdo
Divisdo dos polynomios. Regra da divisdo algebrica. Regra dos signaes. Dividendo
parciaes. Divisdes que nao fazem exactamente. Resto da divisdo. Exemplos.

112 licéo
Divisdo de polynomios ordenados em relacdo as potencias crescentes de uma letra.
Divisibilidade de um polynomio por x—a. Caso da divisdo de x™ —a™ por x—a.
Caso da divisdo de x™ +a™ por x—a.

122 licdo
FraccOes algebricas. Proposicoes e theoremas sobre fracgbes algebricas.

Simplificacdo das fraccdes algebricas. Reduccao de fracgbes algebricas ao mesmo
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denominador. Operacbes sobre fraccOes algebricas. Addicdo, subtraccdo de
fraccOes algebricas.

132 licao
Multiplicacdo, divisdo de fraccdes algebricas. Exercicios de calculo algebrico.
Simplificar expressdes algebricas. Reduzir expressdes. Verificar formulas e
igualdades.

142 licao
Equacbes do 1° grao. Igualdade. Identidade. Equacdo. Incognita. Equacdes
equivalentes. Equagdes de uma, ou de varias incognitas. Resolu¢do das equagodes.
Principios geraes sobre resolucao de equacgdes. Exemplos e exercicios.

152 licao
Resolucdo da equacdo do 1° grdo a uma incognita. Regra geral. Exemplos.
Equacdes litteraes. Equacdes que se reduzem ao 1° grao. Exemplos.

162 licao
Problemas que se resolvem por uma equacdo do 1° grao a uma incognita.
Exemplos. Methodo de resolucdo dos problemas. 1° P6r o problema em equacéo. 2°
Resolver a equacéo. Exemplos.

172 licao
Discussao da equacédo do 1° grdo a uma incognita. Casos de impossibilidade. Casos
de indeterminacdo. Discussdo dos problemas do 1° grao a uma incognita.

Interpretacéo das solucdes negativas.

182 licéo
Problema dos correios. Discussao completa.

192 licao
Systema de equacdes. Principios geraes. Resolucdo de um systema de duas
equacdes do 1° grdo a duas incognitas. Methodo por substituicdo. Exemplos.

202 licédo
Systema de tres equacdes do 1° grao a tres incognitas. Exemplos. Systema formado
por qualquer numero de equacdes do 1° grdo com 0 mesmo numero de incognitas.
Exemplos.

212 licéo
Methodo por comparacao. Exemplos. Methodo de reducgdo ao mesmo coefficiente

(ou methodo por addicao e subtracgéo). Exemplos.
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22 2licéo
Methodo de Bezout. Exemplos. Problemas que se resolvem por systemas de
equacdes e varias incognitas.

232 licao
Discussao dos systemas de equacgfes do 1° grdo a duas incognitas. Casos de
impossibilidade. Casos de indeterminacdo. Desigualdades. Principios geraes.
Theoremas. Resolver uma desigualdade. Exemplos.

242 licao
Equacdes do 2° grdo a uma incognita. Raiz quadrada arithmetica. Raiz quadrada
algebrica. Resolucéo da equacdo X * = A. Discussdo. Forma geral da equac&o do 2°
grdo. Férmula geral de resolucédo da equacéo.

252 licao
Deduccdo da féormula geral de resolucdo. Exemplos de applicacdo e exercicios.
Raizes reaes. Raizes imaginarias. Raizes desiguaes. Raizes iguaes.

262 licdo
Caso em que o coefficiente de X? é igual & unidade. Somma das raizes da equacao
do 2° grao. Producto das raizes. Formar uma equacédo do 2° grdo, sendo suppostos
conhecidos (ou dados) os valores das suas raizes. Achar dois numeros,

conhecendo-se a sua somma e 0 seu producto.

272 licdo
Decomposicao do primeiro membro da equacao do 2° grao em factores do 1° gréo.
Decomposicao de um trinomio ao 2° grao em factores do 1° grao.
282 licao
Discussao da equacao do 2° grao. Signaes das raizes. Exemplos e exercicios.
292 licao
Equacédo incompleta do 2° grao. Equacdes litteraes. Problemas do 2° grao.
302 licao
Equacdes reductiveis ao 2° grao. Equacdes biquadradas. Equacdes irracionaes.
312 licao
Systemas de duas equacdes do 2° grdo a duas incognitas. Estudo de alguns casos
particulares, em que a resolucao € simples e facil.

322 licao
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Progressdes. Progressodes por differenca e progressdes por quociente. Progressao
por differencga, ou progresséo arithmetica. Razao. Progressao crescente. Progresséo
decrescente. Férmula para calcular o valor do termo accupando o lugar de ordem n,
na progressao por differenca. Exemplos e exercicios.

332licao
Formula para calcular a somma dos n primeiros termos. Exemplos e exercicios.
Utilidade e uso destas férmulas. Insercéo de termos entre 0s termos successivos de
uma progressao por differenca. Exemplos.

342 licao
Progressao por quociente, ou progressao geometrica. Razao. Progressao crescente.
Progressao decrescente. Formula para calcular o valor do termo accupando o lugar
de ordem n. Formula para calcular a somma dos n primeiros termos. Exemplos e
exercicios. Utilidade e uso destas formulas.

352 licao
Insercdo de termos entre 0s termos successivos de uma progressao por quociente.
Exemplos. Limite de somma dos termos de uma progressao por quociente,
decrescente, quando o numero dos termos augmente indefinidamente. Exemplos.

362 licao
Logarithmos. Definigdo dos logarithmos por meio de duas progressdes. Extensdo da
definicdo. Propriedade fundamental dos logarithmos. Logarithmo de um producto.

Logarithmo de um quociente. Logarithmo de uma potencia. Logarithmo de uma raiz.

372licao
Diversos systemas de logarithmos. Logarithmos vulgares (ou decimaes). Taboas de
logarithmos. Disposicdo das taboas de logarithmos de Callet. Uso das taboas de
Callet. Caracteristicas negativas. Cologarithmos. Exercicios de calculo por
logarithmos, por meio das taboas de Callet.

382 licao
Taboas com cinco casas decimaes. Exercicios de calculo por logarithmos, por meio
de taboas com cinco casas decimaes.

392 licao
Juros compostos. Formula geral para juros compostos. Uso dos logarithmos para os
calculos relativos a juros compostos. Exemplos e exercicios.

402 licao
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Annuidades. Formacdo de um capital pelo pagamento de prestacbes annuaes
(anuidades) durante um certo numero de annos. Exemplos. Amortisacdo de uma

divida pelo pagamento de prestacdes annuaes durante um certo numero de annos.
Exemplos e exercicios.
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ANEXO | - PROGRAMA DE ENSINO PARA O ANO DE 1926

(VECHIA; LORENZ, 2008, p. 250 - 252. TRANSCRITO APENAS O PROGRAMA DE
ARITHMETICA E ALGEBRA).

COLLEGIO PEDRO i
ARITHMETICA
PRIMEIRO ANNO
O ensino tera, no primeiro anno, um caracter accentuadamente pratico.
Nocdes preliminares

Numeracdo. Numeracéo falada; numeracéo escripta. Numeracédo romana. As quatro

operacOes fundamentaes. Provas. Exercicios de calculo mental. Problemas.

Caracteres da divisibilidade por 10 e suas potencias; por 2 e suas potencias; por 5 e

suas potencias; por 9, por 3, por 4 e por 6. Prova dos restos. Exercicios.

Maximo divisor commum. Processo das divisdes successivas; simplificacdes.

Exercicios.

Numeros primos; crivo. Reconhecer si um numero € primo. Decomposicdo em
factores primos. Divisores de um numero. Decomposi¢do mental em factores primos,
em casos faceis. Composicdo do maximo divisor commum. Exercicios. Minimo

multiplo commum. Exercicios.

Composicdo mental, em casos faceis, m.m.c. e do m.d.c. Frac¢cdes ordinarias e

numeros mixtos; transformacéo e operacoes. Exercicios.

Fraccdes decimaes; operacdes . Conversdo de fraccOes ordinarias em decimaes e

vice-versa. Dizimas periodicas. Determinacéo da geratriz. Exercicios.

Quadrado e raiz quadrada. Extraccdo da raiz quadrada dos numeros inteiros a
menos de uma unidade. Exercicios. Cubo e raiz cubica. Extraccéo da raiz cubica dos

numeros inteiros a menos de uma unidade. Exercicios.

Systema metrico. Exercicios.
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Numeros complexos; reducdo de complexo a incomplexo e vice-versa. As quatro
operacOes. Exercicios somente com as unidades de tempo, de angulo e com as

unidades inglesas. Conversao destas em unidade metricas e vice-versa.
Razdes e proporc¢des. Definicdo. Propriedade fundamental. Exercicios.

As grandezas proporcionais. Regra de tres simples e composta. Exercicios.
Regra de juros simples. Resolugéo pela regra de tres. Exercicios.

LIVROS ADOPTADOS:

LicGes de Arithmetica por Euclides Roxo.

Questdes de Arithmetica por Cecil Thiré.

Exercicios de Arithmeitca por H. Costa, E. Roxo e O. Castro.

SEGUNDO ANNO
A unidade: a primeira nogdo de numero; 0s numeros inteiros, sua formagao. A serie

ilimitada dos numeros inteiros. Numeracéo falada. Numeracéo escripta.
A addicéo e a subtractdo. Theoremas. Theoria dessas operagdes. Provas.

Multiplicag&o. Produto de dois factores. Definicdo. Theoremas. Producto de varios

factores. Theoremas. Potencias. Theoria da multiplicacédo. Provas.

Diviséo. Definicdo. Theoremas. Theoria da divisdo. Prova.

Divisibilidade. Definicdes. Theoremas geraes. Caracteres de divisibilidade por 10",

2", 5™, por 9, por 3 e por 11. Provas pelos restos.

Maximo divisor commum. Definicbes. Pesquiza do m.d.c. de dois numeros.

Theoremas. M.d.c. de varios numeros. Pesquizas e propriedades.

Numeros primos. Definicdes. Theoremas. Serie limitada; crivo. Reconhecer si um
numero é primo. Decomposicdo em factores primos. Applicacdes. Divisores de um
numero; algorithmo. Numero de divisores. Composi¢ao do m.d.c. Minimo multiplo

comum. Definicdes. Composicéo pelos factores primos.
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Fraccgdes ordinarias: as diversas definigcdes. Propriedades geraes. Simplificagao.
Reducdo ao mesmo denominador. As operacdes: sua theoria. Fracgbes compostas

ou generalizadas.

Fraccdes decimaes. Definicdo e notacéo. Igualdade, desigualdade. Operacoes.
Converséao de uma fracgao ordinaria em decimal. Dizimas periodicas. Defini¢ao.

Determinagédo da geratriz. Caracteres de convertibilidade.

Quadrado e raiz quadrada. Definicdes. Theoremas. Condic&o para que um numero
seja quadrado. Construccédo de uma taboa de quadrados. Extracgéo da raiz
quadrada, a menos de uma unidade e com uma aproximagao dada, de um inteiro ou

fraccionario.

Cubo e raiz cubica. Definicdes. Theoremas. Condi¢do para um numero ser cubo.
Construccao de uma taboa de cubos. Extraccéo da raiz cubica, a menos de uma

unidade e com uma approximacao, dada de um numero inteiro ou fraccionario.

Razdes. Definicdo. Propriedades das razdes e frac¢cdes compostas. Numeros

proporcionaes. Propor¢des. Média arithmetica; media geometrica.

As grandezas proporcionaes. Regras de tres simples e compostas. Processo de
reduccgdo & unidade e das proporgoes.

Regra de juros simples. Resolugéo pelas regras de tres e pelas formulas. Methodo
dos divisores.

Desconto racional e commercial. Vencimento medio.

Divisdo proporcional e suas applicacdes. Regra de sociedade.

Regra de mistura e liga.

Cambio interno e externo. Titulos de renda, apolices.

Calculo arithmetico dos radicaes. Multiplicacéo e divisdo. Reducgédo ao mesmo

indice.

LIVROS ADOPTADOS:

LicGes de Arithmetica por Euclides Roxo.



230

Questdes de Arithmetica por Cecil Thiré.
Exercicios de Arithmetica por H. Costa, E. Roxo e O. Castro.

ALGEBRA

TERCEIRO ANNO

Nocdes preliminares. Signaes algebricos.

Forma ou expressao algebrica. Termos semelhantes e sua reduccédo. Definicdo da

Algebra.

Os numeros negativos e sua interpretagéo.

Valor numerico das expressoées algebricas.

Addicéo e subtraccao.

Multiplicac&o. Applicacoes.

Divisdo. Divisao por x + a e por X — a. Applicacdes.

As fraccdes algebricas. Operacdes. Denomonadores irracionaes.

As equacoes. Definicdes. Theoremas. Transformacdes que ndo alteram as raizes.

As equacdes do primeiro grao a uma incognita. Resolucdo. Discusséo. Problemas.
Systemas do primeiro grdo. Methodo de reduc¢do ao mesmo coefficiente, de
substituicdo e de comparacao. Methodo de Bezout. Regra pratica de Cramer.

Discussao das formulas.
Desegualdades do primeiro gréo.
Problemas do primeiro grdo. Discussédo. Problemas dos correios. Exercicios.

As equacdes do segundo grdo. Resolucdo. Discusséo. Raizes imaginarias.

Propriedades das raizes.

Problemas do segundo grao. Discusséo do problema das luzes. Equagfes

biquadradas. Expressdes da forma.
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A+B
Progressdes arithmeticas. Progressées geometricas. Logarithmos.

Equacbes exponenciaes. Resolucao pelos logarithmos. Juros compostos.

LIVROS ADOPTADOS.:

Algebra por A. Serrasqueiro.

LicBes de Algebra por Joaquim Lisboa.

Exercicios de Algebra por H. Costa, E. Roxo e O. Castro.
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ANEXO J — DEMONSTRACAO DO PRIMEIRO RESULTADO DA RELACAO
ENTRE FRACAO CONTINUA PERIODICA E SUA GRANDEZA

(SERRASQUEIRO, 1906, p. p. 298 - 299).




