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1.1 — CONSIDERACOES INICIAIS

Esta andlise esta baseada na Reforma FranciscooSalmd 931 que teve, como
um dos seus principais objetivos, a organizacasistema educacional brasileiro. Para
a disciplina Matematica no Ensino Secundario, egandes se concentraram em novas
orientacbes metodoldgicas, dentre outras, as gueisam o emprego de um meétodo
heuristico e a juncéo das disciplinas Aritméticleira e Geometria em apenas uma, a
Matematica. A autoria dessas novas diretrizes rodgitas se deve a Euclides Roxo,
entdo catedratico do Colégio Pedro Il e o mais mapbe idealizador e escritor desta
reforma para esta disciplina, como demonstra alinabde ROCHA (2001). A intencao
desta analise é verificar como os autores dosslididaticos de Matematica, da época,
traduziram as novas orientacdes referentes ao métmgistico em suas obras e até que
ponto se distanciaram ou se aproximaram desta id@i@dora trazida pela Reforma,
ou seja, em que medida os autores dos livros difase apropriaranilas idéias da

reforma e como isto pode ser percebido em suas.obra
1.2 — EUCLIDES ROXO, A REFORMA CAMPOS E O METODO HRISTICO.

Euclides Roxo nasceu em Aracaju, Sergipe, no didel@ezembro de 1890 e

faleceu no Rio de Janeiro, em 21 de setembro de. 186iou sua carreira de docente

1 O termo usado se refere & apropriacdo de uma @gjando Roger Chartier, a qual sofre vérias
influéncias durante a sua interpretacao, tais corimteresse, o0 modo e a experiéncia que o leitssyio
ao executar sua leitura, bem como a finalidadén&eacao de fazé-la. Desta forma, a apropriacamue
mesma proposta, por exemplo, podera ser distir giferentes leitores, o que indica que ela né@@ se
trabalhada exatamente do mesmo modo como foi mdekali



em 1915 como professor substituto de Matematicadiegio Pedro I, sendo, em
1919, nomeado professor catedratico de MatematiEspanhol. Foi ainda Diretor do
Externato deste mesmo colégio entre 1925 e 193@retoD do Internato de 1930 a
1935. Além disso, foi catedratico concursado dditite de Educacédo; Diretor do
ensino secundario do Ministério da Educacdo e Sapdsicipante do Conselho
Nacional de Educacéo; Presidente da Comisséo NadlonLivro Didatico e membro
da Associacdo Brasileira de Educacdo. Segundo RO(Z8A1), tornou-se 0 mais
importante idealizador da Reforma Francisco Camgpalsendo-lhe a autoria tanto das
orientacdes metodoldgicas, como do conteddo pragiam

O programa de Matemaética do Ensino Secundarioa&rimeira Série (atuaf 1
série do 3° Ciclo do Ensino Fundamental) era dispesn trés topicos: Iniciacdo
geométrica, Aritmética e Algebra. As instrucdes gugdjicas se pautavam sobre o0s
seguintes temas: aplicagdo de um método heuristic@pnexdes entre os pontos de
vista aritmético, algébrico e geométrico, a noc&ofuh¢cdo como idéia central do
ensino, a inter-relacdo da Matematica com outrsdplinas e o emprego de problemas
classicos e curiosos, bem como os fatos importaqtes revelam a histéria da
Matematica. Cabe aqui destacar que dentre os derrientagdo metodoldgica, este
trabalho ird privilegiar o estudo do método heigdstEste item foi caracterizado na

Reforma da seguinte maneira:

O ensino se fara, assim, pela solicitacdo const@datatividade do
aluno (método heuristico), de quem se procuraex fiam descobridor
e ndo um receptor passivo de conhecimentos. Datessidade de se
renunciar completamente a pratica de memorizagéaaeocinio, ao
enunciado abusivo de definicbes e regras e aoesiattmatico das
demonstragfes ja feitas. Ao invés disso, deve érraaer levada ao
conhecimento do aluno por meio da resolucdo delgras e de
questionarios intimamente coordenados. Assim obl@mas ndo se
devem limitar a exercicios dos assuntos ensinadas,cumpre sejam
propostos como processo de orientar a pesquis@alentas e de

desenvolver a presteza na conclusao logica. (ROQB&1:210).

Etimologicamente, a palavra heuristico, segundacmrthrio Houaiss, possui
uma origem controversa, na qual algumas pessoasditarn derivar do verbo grego

heurisko que significa“encontrar, descobrir, inventar, obter”, e ha queefina



derivar deheuristica comparando com o francé@suristiqueque € um adjetivo “que
serve para a descoberta; arte de fazer descobepeadyavelmente emprestado do
alemaoHeuristisch, por intermédio de um latim cientificbeuristicus A palavra
heuristico denomina um adjetivo relativo ou préml@éoheuristica, sendo esta ultima a
arte de inventar, de fazer descobertas ou a ci@ueaem por objeto a descoberta dos
fatos; na Pedagogia, heuristica significa o métediacacional que consiste em fazer
descobrir pelo aluno o que se Ihe quer ensinar.

Euclides Roxo deixa explicito em suas orientacdasRe&forma Francisco
Campos gque o conteudo deve ser ensinado de acamda enaturidade do aluno, tendo
como ponto de partida a intuicdo, para aos pouagrégando elementos ldgicos.

Ao utilizar o método heuristico, o professor deveclduzir a atividade de
maneira que o aluno consiga, na medida do possiestobrir sozinho as verdades
matematicas, ndo permitindo, entdo, que o0 mesmimree um receptor passivo de
conhecimentos. Essa descoberta devera se dar ppdaneesolucdo de problemas, que
visam orientar a pesquisa de teoremas e o desémenito do raciocinio logico, que
serdo orientados através de questionarios intimnwaordenados. O aluno devera ter
contato primeiramente com as noc¢des intuitivas, eeemplos concretos e, se possivel,
instrumentos mdaveis, para posteriormente obter wmhecimento tacito sobre as
proposicdes empregadas, ou seja, parte-se do c¢owmo intuitivo para atingir

posteriormente a Matematica mais formal e dedutiva.

Ensinar heuristicamente ndo é sinbnimo de nadanamnsse, na
verdade, dizer explicitamente a solugdo completéa Slsear o

espirito do método, o aluno deve, entretanto sefadjo de acordo
com as circunstancias, por perguntas, sugestéesinda esbocgando-
Ihe uma linha de ataque ou iniciando a resolucaav€m, entretanto,
gue o aluno seja inteirado do objetivo alvejadeapaelhor cooperar
com 0 mestre, ao invés de supor como poderia pargoe este
procede daquele modo por incivilidade ou pregu{DXO, apud

DUARTE, 2002, 121)

O método heuristico esta apoiado no método indutjue diferentemente do
meétodo dedutivo, ndo tem como ponto de partidaecoseinas e axiomas, e sim a
intuicdo do aluno, privilegiando o ponto de vistsicplégico. Ao trabalhar com a

intuicdo, estamos trabalhando com a Matemética cowcia viva, 0 mesmo néo



acontece com o método dedutivo, no qual ao se aboglteoremas e axiomas como
ponto de partida, esta se afirmando, mesmo quésobrmente, que a Matemética é

uma ciéncia pronta.

Do mesmo jeito que a humanidade ndo criou, degUbinatematica,
em sua forma logicamente cristalizada, ndo podelividuo aprendé-
la assim pronta e acabada, para desse modo adgmar nova
faculdade — o raciocinio. (ROXO, 1937:72).

A experiéncia, a intuicdo e a inducdo deverdo pécaalas até que o aluno
compreenda 0s conceitos e, a partir de entdo, gessxigido dele o rigor, dependendo
da sua faixa etaria, pois a crianca possui uma&ddgiopria que se desenvolve com o
seu amadurecimento e que deve ser respeitada, eangue 0 pensamento l6gico nédo
pode ser constituido e imposto segundo um modélal@ierminado por um adulto.

Segundo Roxo, deve-se deixar que o0 aluno tenteuans®lo resolver 0s
problemas que Ihe séo propostos, para depois megdapensamento de maneira que se
torne mais formal. N&o sera com a apresentacaeas pensamento logico formal
que se pode educar a inteligéncia da crianca. Aocidpde de abstrair e deduzir

formalmente ird aumentar lentamente, desde quelesgnvolvida naturalmente.

1.3 - UMA VULGATA PARA A REFORMA CAMPOS

A importancia do uso de livros didaticos como fentie pesquisa € explicada
por André Chervel, notavel historiador das disogdi escolares, que afirma que 0s
livros de um determinado periodo irdo definir umdgata, ou seja, estes livros nao

diferem substancialmente uns dos outros.

Todos os manuais ou quase todos dizem entdo a m@sEsa ou

guase isso. Os conceitos ensinados, a termincéalgitada, a colegéo
de rubricas e capitulos, a organizacdo do corpusodbecimentos,
mesmo 0s exemplos utilizados ou os tipos de exesgicaticados sao
idénticos, com variacBes aproximadas. Sdo apersss esriacoes,
alias, que apresentam mais do que desvios minimpsoblema do

plagio € uma das constantes da edicdo escolar (¥HER

1990:203).



E necessaria uma amostra representativa de |nidéicos para podermos
descrever e analisar uma vulgata, uma vez queeeshai e se transforma, nem sempre
de forma gradual e continua. A vulgata em vigérenre modificacbes com o
aparecimento de um manual inovador, e com istoilpbss 0 surgimento de novas
obras, mais comedidas e que se tornardo bastapteseatativas a ponto de
constituirem uma nova vulgata. No caso da Refarmapresentante deste manual

inovador é o livro de Euclides Roxo.

Os periodos de estabilidade sdo separados pelosigetransitorios,
ou de crise, em que a doutrina ensinada € subreetigiduléncias. O
antigo sistema ainda continua 14, a0 mesmo tem@oaqmovo se
instaura: periodos de maior diversidade, onde @@r¢ o novo
coabitam, em propor¢des variaveis. Mas pouco aqawn manual
mais audacioso, ou mais sistematico, ou mais sgngte que os
outros, destaca-se do conjunto, fixa os novos méiodjanha
gradualmente os setores mais recuados do terri®e impde. E a
ele que doravante se imita, é ao redor dele quepisstitui a nova
vulgata (CHERVEL, 1990:204).

A analise de livros que constituem a vulgata padelar como as orientacdes
idealizadas em uma reforma s&o interpretadas ezadkils por seus autores,
evidenciando, assim, o0 sucesso ou nao dos idetosmadores, tal como orienta

Wagner Valente.

Caberé ao historiador indagar em que medida o cipseto de uma
nova proposta — apresentada num manual audaciosedigo — foi
capaz de fertilizar producdes didaticas posterierssr apropriado por
elas, a ponto de ser constituida uma nova vulgatg gm certa
medida, podera atestar o sucesso da nova propmgidecno manual
transformador (VALENTE, 2002:42).

Na selecdo da instru¢cdo metodoldgica sobre o métedristico, foram escolhidos os
seguintes topicos do contetdo programatico paral@snumeros relativos e equagdes, e 0s
seguintes livros: Matemética Elementar - Volume Eiliclides Roxo, datada de 1929; Primeiro

Ano de Matematica de Jacomo Stavale, datada de (1924@dicao); Licbes de Matemética - 1°



ano (12 série) de Algacyr Munhoz Maeder, datadB93d e Matematica - 1° ano de Cecil Thiré
e Mello e Souza, datada de 1934 (62 edicao).

A obra de Euclides Roxo foi escolhida por ter sacarizado como um manual
inovador, com a finalidade de apresentar uma nadatida baseada no método
heuristico. Esta obra tinha como diferencial néo pseocupar somente com as
aprovacdes nos exames, mas sim fazer com que o alpliasse sua cultura atravées
dos conhecimentos mateméaticos adquiridos, evitgu@oo mesmo se preocupasse em
apenas decorar regras e memorizar os métodos aag®&s. A intencdo do seu autor
era de viabilizar os ideais trazidos pela reforma.

As demais colecbes foram escolhidas por terem simlasideradas obras
representativas, tal como o livro de Jacomo Stagate segundo PFROMM NETTO
(1974), teve mais de 150 edi¢bes, atingindo um ndraproximado de um milhdo de
exemplares vendidos, e por terem sido as precsrsts livros didaticos que tinham
como objetivo reformular o ensino de Matematicauseg diretrizes da Reforma

Francisco Campos, constituindo, assim, uma novgatall

1.4 — O METODO HEURISTICO NO ENSINO DOS NUMEROS REIVOS E
EQUACOES.
Em relagdo ao estudo dos numeros relativos oufigadlos, a reforma trazia

uma orientagdo especifica:

A nocdo de numeros qualificados e as regras deagjes com 0S
mesmos serdo, ainda, apoiadas na noc¢ao de segrdeigmos e de

outras grandezas mensuraveis susceptiveis de ceAsdregras da
adicdo e subtracdo, suas propriedades associatd@autativas serdo
estabelecidas por meio de exercicios, que obriguatano a refletir

antes de efetuar o calculo indicado. Deste modwreygara a reducéo
dos termos semelhantes (ROCHA, 2001:211).

Em relacdo as equacdes, as orientacfes da refapticitam:

A nocgdo de equacao surgira naturalmente na resollgdproblemas
simples de aritmética, com uma s6 incognita e dogiro grau.
E mister que na primeira fase do estudo das egsiag®eevite a

sistematizacdo do processo de resolucdo. Antesooiue o aluno



seja obrigado a repeti-lo e a raciocinar em cada da® casos
numéricos apresentados de acordo com o critéricodgplexidade
crescente.(ROCHA, 2001:211-212).

O livro de Euclides Roxo, escritor das orientagd@seforma em questdo, pode
ser traduzido como o exemplo fiel dos ideais inoves. O autor inicia o capitulo sobre
nameros relativos discutindo a necessidade de wmmdes os resultados para as
subtracdes do tipo a - b, exemplificando operacdes nUmeros positivos sobre a reta
numérica como deslocamentos de segmentos orientapdds estabelecer o zero como
nenhum deslocamento e definir nUmeros relativolres absoluto e simétrico, traz
para o aluno uma série de problemas a serem résslsbbre a reta numérica, que tém
a intencdo de provocar a reflexdo entre os deskectn®s e as operacbes mateméticas,
tal como notamos no exemplo citado abaixo:

2. A que distancia e em que sentido do ponto diédpase acha um
automovel que percorre distancias para o leste @gra oeste (-), de
acordo com os seguintes pares de numeros: +35a@sd&? -48 e

depois +327? -15 e depois +15? +55 e depois +252 @&pois -387?

(ROXO, 1929:126).

Em seguida, o autor estuda a representacdo gcfinanimeros qualificados,
pedindo a construcdo de tabelas e graficos, queesdiaados sob diversos contextos

como temperaturas, alturas e profundidades, pesdéddas e saldos no comércio, tal
COMO vemos a seguir:

1. Trace, no papel quadriculado, um grafico pamgresentar as
seguintes leituras horarias, comec¢ando as 10h6;+3®.8; -2°4; -
50.2; -3°.4; -1°.8; +2°.5; +3°.6; +6°.4; +8°.3;;1620°.6. (ROXO,
1929:130).

As operacOes de adicdo e subtracdo sao realizadfisagente por meio de
exercicios resolvidos e a serem resolvidos pelasoal e, desta mesma forma, procede
com a multiplicagdo e divisdo, além de extrair desultados de exercicios as

propriedades comutativa e associativa e a regraidass.



A adicdo de numeros positivos e negativos pode esplicada
graficamente.(...)
1. Achar graficamente a soma de (+7) com (-3).+3) fepresenta
uma distancia percorrida para leste e (-3) umamiisd percorrida
para oeste, entdo (+7)+(-3) indica a dire¢do est@niia do ponto de
chegada ao ponto de partida de um automével qummen (+7)
milhas e depois (-3) milhas. (...) Isso pode s@resso em simbolos
pela igualdade:
(+7) + (-3) = (+4). (..))
92. Comutatividade. - Os exercicios 2, 3 e 4 mostjaea somade
nameros qualificados é comutati¢ia)
A mudanca da extremidade da coluna de mercurice sevexemplo
de umadiferencaentre duas leituras termométricas sucessivasmissi
si a primeira leitura é +14 e a segunda +8, a nual@&na diferenca
entre +14 e +8; ela se obtém contando-se o nunerdivisdes da
segunda leitura a primeira. Se o sentido em quéc®para cima
[grifo do autor] a diferenga positiva[grifo do autor], si 0 sentido &
para baixo[grifo do autor] a diferencaregativa[grifo do autor]
Assim (+14) - (+8) = +6, visto que contamos 6 peiraa, de +8 a
+14.
Analogamente, mostre que:

(+14) - (-8) = +22 (...)
4. - Achar o produto de (-5) por (-4).
Resolucéo:De acordo com as convencdes feitas nos ex. 132 e
(-5)(-4) significa que (-5) deve ser marcado quatmes no sentido
oposto ao de (-5) Assim,
(-5)(-4) = (+20).
96.- Regra dos sinais para a multiplicacdo. - Daraicios 1 a 5,
concluimos a seguinte regra para determinacdo oal sie um
produto(...) (ROXO, 1929:134-143).

A seqiiéncia apresentada possui uma linguagemeldeafacil compreenséo. E
bastante visivel o emprego de um método heurisgos o0 aluno é requisitado a
participar do estudo constantemente, através desrstis exercicios numéricos e
problemas verbais propostos ao longo de todo dutapé esta era a intencéo de Roxo,

uma vez que deixou explicito, em suas orientacéegpstura ativa do aluno, que



deveria deixar de ser um simples receptor pas®veoodhecimentos. Com um minimo
de explicagdo, o autor propde problemas ao alueodgwem ser resolvidos baseados
em uma pequena discussdo anterior sobre o temesédvblvimento de toda a teoria se
da passo a passo, sem nenhum exagero teorico. lamageregras de sinais, bem como
as regras que envolvem as operacdes com o0s numedabsos sdo retiradas dos
resultados dos exercicios, como consequiéncias ésmaos, caracterizando, assim, o
pensamento indutivo a ser empregado conjuntamenteoanétodo heuristico.

Em relacdo as equacdes lineares, o autor explice adilizad-las dando um
exemplo do movimento uniforme. Representa variastesgas que poderdo ser
resolvidas aritmeticamente ou por meio de equagOssprimeiros exercicios séo
resolvidos mentalmente utilizando a intuicdo, umnea que nao tinha sido abordada

nenhuma regra para a resolucao.

1. Que numero deve ser somado a 7 a fim de dar 25paa? (...)
3. Se de um certo nimero se tira 12, o resto é 9;&jasse numero?
(ROXO, 1929:150).

Roxo faz um paralelo com as resolu¢des aritmétpastuando para o aluno as
vantagens destas resolucdes e explicando comorchegesultado. Comeca a trabalhar

com as resolucdes algébricas da seguinte maneira:

| — Dividir uma fita com 42 metros em duas partestbdo que uma
tenha 5 vezes o comprimento da outra.

Resolucéo arithmetica[grifo do autor]

A parte menor € um certo comprimento.

A parte maior é 5 vezes esse comprimento.

A fita tem, pois, um comprimento igual a 6 vezgmee menor. (...)
Resolucao algébricdgrifo do autor].

Seja x 0 numero de metros da parte menor.

Entdo 5x € o numero de metros da parte maior,60u6xX (...),
devemos ter:

6x = 42(...)ROXO (1929:151).

Ao longo do capitulo, a linguagem que Roxo utiligaclara e de facil

compreensdo. Roxo faz, sempre que possivel, umax&@onentre a Algebra, a
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Geometria e a Aritmética, isto pode ser percebiddapico em que trabalha com o
perimetro da circunferéncia. Para desenvolver tegbalho, faz figuras e pede que os
alunos mecam objetos para que possam concluir @ualacdo existente entre o
diametro e o perimetro de uma circunferéncia. RQX¥29:157) aproveita 0 momento

para introduzir o nimerm

Tome vérios objetos circulares (moedas, garrafdssretc.) e meca
cuidadosamente o comprimento de um fio enroladceseles.
Depois mega o didametro a cada um desses objetos.

Divida cada circunferéncia pelo diametro correspoitel(...)

22 . .
O seu valor € 3,14 0u7— aproximadamentggrifo do autor]...

Esta atividade exemplifica a manipulacdo de objatomn a intengdo de
desenvolver um conhecimento tacito, defendido poxoRna Reforma Francisco
Campos. O axioma da subtracéo so sera trabalhadoaagxplicacdo de alguns termos
utilizados na Matematica, a resolucdo de algunbl@nmas orais e, 0 mais importante,
apos a resolucéo feita pelo aluno de varios dgssétemas. O axioma da subtracéo, o
ualtimo tépico do capitulo, é citado fazendo um fgoacom a balanca, o texto escrito
relata uma conversa com o0 aluno, onde ele acompantgiocinio, como coloca
ROXO (1929:159):

Um saquinho de grédos, de peso desconhecido, quesegparemos
por x, é colocado, juntamente com um peso de 2@aganum dos
pratos de uma balanca e faz equilibrio a um pes®3gramas
colocado no outro prato. (...)

Quanto pesa o saquinho de gréos?

O problema pode ser posto em equacdo do seguimte: mo+ 20 =
53

Achar x.

Se tirhssemos 20 g. de cada um dos pratos, a hatmmtinuaria
evidentemente em equilibrio e teriamos, de um ladpeso x, do

outro 33 g.; logo x = 33 g.
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O paralelo com a balanca permite que o aluno, demaindutiva, compreenda
e saiba utilizar o axioma da subtracao, sem qusegteexplicitado de maneira formal.
Os problemas que sdo sugeridos para os alunos egearoicios abordam diferentes
assuntos, tais como perimetros, distancias e dadei O autor emprega em diversos
momentos o0 método heuristico, pois o aluno € sengorevidado a participar
acompanhando a explicacdo e desenvolvendo o séacirag. As atividades séo
desenvolvidas permitindo que o aluno faca descabesbbre a teoria, axiomas e
propriedades matematicas.

O livro de Algacyr Maeder apresenta uma linguagem gao disfarca seu
formalismo. No capitulo de numeros negativos, @raekpde a ampliagdo do campo
numerico como necessidade de introduzir estes rmsnmar Matematica, porém nao leva
isto a uma discussao mais profunda com o leitodaTateoria sobre numeros relativos
€ apresentada ao aluno por meio de definicOesyaggees, teoremas e regras para se
operar com esses numeros e que é, em geral, ekeatdi através de deslocamentos
sobre a reta numérica, pela conservacdo de umddagieaou pela relacdo com o

produto da velocidade e do tempo, como podemoBozernas proximas citacoes:

Suponhamos que um movel se encontra inicialment@amto de
origem O. Posto em movimento, o movel percorregmeato AO =
+4m. e depois 0 segmento AM = +7m. O espaco pedoopelo
movel sera: AO + AM = OM; mas, de acordo com ariguOM =
+11.(...)

Observacédo. - Varios teoremas se demonstram solpm®duto de
diversos fatores algébricos. (...)

1° Em um produto de fatores algébricos, pode-serieva ordem dos
fatores. - Exemplo

(+3) X (-5) x (+4) x (-2) = +120.(...) (MAEDER, 193271-280).

Sempre ao estudar os variados casos das operagdgsmientais, o autor
apresenta uma regra para se proceder com a operagdoresumo de resultados da
mesma, tal como a regra dos sinais, chegando aesles@ histéria dos amigos e dos

inimigos.
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427. Regra. - Para determinar a diferenca entis ddmeros
algébricos escreve-se o segunclam o sinal trocadoem seguida ao
primeiro.

428. Resumo dos resultados obtidos.

(+5) - (-3) =+5-3=+2 (+a) - (+b) = +ab-(...) (MAEDER,

1934:275).

Diferentemente de Roxo, Algacyr expde o estudoesgmténcias e raizes de
nameros negativos, além de fragbes numéricas agébO autor relaciona os numeros
relativos com as temperaturas, intervalos de tempeelamentos e longitudes
geograficas, porém nao explora essas conexfes gempts variados, deixando
bastante superficial a relacdo da Matematica cama®ulisciplinas. N&o sdo propostos
nenhum exercicio e nenhum problema ao aluno durate o capitulo, isto nos
evidencia a falta do método heuristico, tal commfientado na reforma, e que deveria
privilegiar a resolucéo de problemas pelo aluncsirAs o autor faz com que o aluno
tenha uma postura totalmente passiva diante daateon estudo, relegando sua
participacdo apenas a leitura. Além disso, o métoelaristico, segundo a reforma,
deveria sobrepor todo 0 enunciado abusivo de @¢éfisi e regras, porém Algacyr faz
exatamente o contrario, ao ndo apresentar nenhwhlepra para que o aluno
desenvolva o conceito em estudo e ao definir farmaate todas as regras possiveis que
envolvem as operacfes com 0s numeros relativos.

No capitulo de equacGes db drau, Algacyr Maeder relaciona num primeiro

momento 0 novo conceito com os problemas resoldéawaneira aritmética.

Qual é o numero que se deve somar a 7 para otital 427

Se representarmos 0 niumero dado por X, teremosrggidente 7 + X
=12.(...)

Ora, de acordo com a definicdo de subtracdo, dadeaditulo lIl,
resulta: x =12 -7MAEDER, 1934:305).

Essa maneira de trabalhar ndo excede a primegiagpdo capitulo, deste ponto
em diante, o autor passa a trabalhar com os axideasaneira formal. Apds expor

esses axiomas, ele comprova, com numeros, a vadactkstes, supondo que com este
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artificio o aluno tenha realmente compreendido e gsta fazendo na pratica, como
podemos perceber em MAEDER (1934:307):

1° Somando ou subtraindo aos dois membros de uma &oguac
mesma quantidadgrifo do autor] (...) Assim é que se somarmos, po
exemplo, 7 a ambos os membros da equacdo 2x +,la=eQuacao
resultante 2x+ 1+ 7 =9 + 7, € equivalente ajpiria.

Com efeito, substituindo, em ambas, a incognita Eeu valor,
encontramos

8+1=9e8+1+7=9+7.

No final do capitulo sobre equacdes, Algacyr peoaljuns problemas orais que
tem uma evolucdo gradativa de dificuldade. O altera, ao final do capitulo, a
oportunidade de resolver algumas equactes e prablemais, somente depois de ter
tido contato com a regra. Algacyr ndo utiliza o odét heuristico para o
desenvolvimento também deste capitulo, uma vezoulano ndo tem a possibilidade
de fazer suas proprias descobertas. Em momentonalguautor faz conexdes entre
Algebra, Geometria e Aritmética, mostrando que o s@culo com a Algebra esta
muito enraizado, uma vez que foi escritor de lidesAlgebra Elementar. Os problemas
no final do capitulo ndo envolvem idéias de Geometd aluno ndo tem contato
primeiramente com a noc¢ao intuitiva para que pdssanvolver seu raciocinio logico.
A leitura feita pelo aluno é de uma Matematica taon

Cecil Thiré e Mello e Souza iniciam o estudo dosmeros relativos
apresentando a necessidade de resolver um prodepercurso em uma certa estrada,
que leva ao uso da convencdo de numeros negatpusite/os e da origem como zero.
Posteriormente, sdo expostas as relacdes destesasioom as temperaturas, créditos e
débitos e medidas de tempo, seguidas de exemplgsatde problemas resolvidos
nestes contextos. Os autores utilizam uma linguagpastante clara e objetiva,
apresentando, em geral, definicbes e exemplos moseAs adicdes entre nimeros
relativos sdo explicadas numericamente e, por yepedicamente atraves da reta,
sendo concluidas com o enunciado de uma regra a@émos ver, na citacdo abaixo,

como é apresentada a adicdo de nimeros negativos:

Consideremos dois nimeros negativos -5 e -9, panpbo.
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A soma desses numeros é -14.

A soma de dois numeros negativos € um namero wegatjo valor
absoluto é igual & soma dos valores absolutos obtidas parcelas
[grifo do autor]

Exemplo: (-3) + (-5) = -8. (THIRE; SOUZA, 1934:2289).

As propriedades comutativa e associativa sdo eadasj mas nao sao extraidas
dos resultados de exercicios, tal como indicavaientacdo especifica sobre este
conteudo na reforma. A subtracdo de numeros rekt estudada numericamente e
exemplificada pela movimentacdo de uma pessoa entlares de um prédio, pela
diferenca de temperatura em uma cidade e pelaadédédim comerciante, ndo havendo
a utilizacdo de nenhuma representacdo gréfica reeste. Da mesma forma, sao
estudadas a multiplicacdo e a divisdo com a apias@En de exemplos numéricos
seguidos do anuncio de uma regra. Podemos verifiagoroxima citacdo, um exemplo
referente a multiplicagéo:

Produto de numeros relativos.

Il caso - Os dois fatores sdo negatijygsfo do autor]

Nesse caso o produto é positivo:

(-4) x (-7) = +28

Em relacdo a um produto de dois numeros algébrpmgemos
concluir:

Quando os dois fatores sdo do mesmo sinal o produpmsitivo;
quando os fatores forem de sinais contrarios o ptodé negativo
[grifo do autor].. (THIRE; SOUZA, 1934:295-297).

Diferentemente de Roxo, os autores exploram anagi® dos numeros
negativos e positivos. Thiré e Mello e Souza aptase em uma nota de rodapé, um
anico dado histérico sobre o conteudo estudadoloAgo de todo o capitulo, nédo é
proposto nenhum exercicio ou problema para quemoalesolva sozinho. Da mesma
maneira que Algacyr, os autores ndo propdem umduoédteuristico que leva o aluno a
refletir sobre o conteldo estudado, a postura dendiz € ainda passiva e nada
participativa, ele continua sendo apenas um Igi@ma o qual € exposta a teoria

referente a operacdo dos numeros relativos.



15

Ao iniciar o trabalho com as equacdes de primereu,gos autores comegam
pela definicdo de equacédo, de maneira clara eiwdj@as nao seguem as instrucdes da
Reforma, uma vez que nao relaciona o assunto coimuneproblema. Explica e cita as
diferentes equacdes, entre elas, a indeterminagagssivel e equivalente, mas nao
permite que o aluno faca suas descobertas e tamé@iparte de um problema e sim de
regras, propriedades e axiomas prontos. Entre astesias e propriedades existe um
topico que recebe o titulo de observacdo e citanaparacdo entre a resolucdo de

equacoes e as balancas.

Essa comparacdo ndo passa de um simples artifi@ongs vai
permitir dar de uma equacdo qualquer uma imageroreta bem
simples... (THIRE; SOUZA, 1934:331).

Esta abordagem nao utiliza seqiéncia de perguntasreicios que levam o
aluno a realizar uma progressao do pensamentoold@is poucos problemas que sao
trabalhados se mostram dispares das idéias da niRefopois sdo resolvidos
imediatamente pelo autor, ndo permitindo uma ppéagdo do leitor, apenas a sua
compreensao. Nao permite um desenvolvimento doapesisto |6gico, pois nao
trabalha com os alunos, mostrando, entdo, uma Mdigacomo uma ciéncia sem vida
e, em nenhum momento, relaciona a Algebra, Geamnetrritmética. Assim sendo,
Cecil Thiré e Mello e Souza colocam o aluno em ywsicdo de receptor passivo de
conhecimentos, néo utilizando o método heuristaraac metodologia de trabalho. No
final do capitulo ndo existem problemas para seresolvidos, apenas algumas
equacdes com sua resolucao ja elaborada.

O estudo dos numeros relativos, no livro de JacStawale, € iniciado por uma
longa discussdo da necessidade de se resolvertracggido13 - 18 com 0 uso da reta
numerica, esta discussado é bastante semelhanteseragada por Euclides Roxo, em
sua obra. O autor utiliza uma linguagem bastariteriral para seu texto, discutindo a
relacdo dos numeros negativos com os débitos, tetopas, lucros e prejuizos, e
sempre utilizando problemas praticos para a exéoggéo. As adicbes e subtracbes
sao realizadas através de exemplos relatados agbta numeérica apesar de ndo serem
apresentadas graficamente uma a uma, e, por \@&zessultados dessas operacdes sédo

justificados através de créditos e débitos, contepmws verificar a seguir:
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2° exemplo: (+8) + (+7). Vamos a fig. 3, procurera@xtremidade do
ndamero -7, contemos 12 segmentos para a direitzh@&emos +5.
Portanto, (-7) + (+12) = +5. (...)

Podemos justificar este resultado de outra mandNéameros

negativos sdo débitos e nimeros positivos sdotesedviaria Lucia

realizou um mau negocio e ficou devendo 7 contdgums dias

depois, realizando um bom negécio, tornou-se ceeder12 contos.
Ao débito de 7 contos, veio juntar-se um créditd 2leontos. Feita a
liquidacdo, Maria Lucia embolsou 5 contos. Portafdp) + (+12) é

realmente igual a +5 (STAVALE, 1940:264).

ApoOs a apresentacdo destes exemplos, o autoekest@luma regra para operar
a adicdo e a subtracdo, seguida da exposi¢do oeakag orais numeéricos para o aluno.
A multiplicacdo e a divisdo sédo apresentadas apeoagericamente, estabelecidas,

posteriormente, por uma regra.

(+8) x 3 = (+8) + (+8) + (+8) = (+24)

(-8) x3=(-8) + (-8) + (-8) = (-24)

Consideremos afora as expressfes (+8) x (-3) ex(-88).
Desde que o multiplicador € um numero abstratg, dighifica
gue os multiplicandos (+8) e (-&8evem ser subtraidos trés
vezedgrifo do autor] Logo:

(+8) X (-3) = - (+8) - (+8) - (+8) = (-8) + (-8) {+8) = (-24)

(-8) x (-3) = - (-8) - (-8) - (-8) = (+8) + (+8) (+8) = (+24) (...)

O produto de dois numeros qualificado€OM O MESMO
SINAL... (STAVALE, 1940:273).

O autor ndo propde nenhum problema verbal a seiviéds pelo aluno, séo
apresentados apenas exercicios numéricos oraiguasaéscritos. Diferentemente de
Roxo, 0 autor estuda a ordenacdo dos numerosvosati as poténcias de numeros
negativos. Ao final do capitulo, sdo propostos ogrexercicios numéricos que
englobam as operacfes estudadas. Aparentementeelagfior aos outros autores
analisados, excluindo-se o préprio Roxo, Stavalegéie mais se aproxima do método

heuristico orientado na reforma, mesmo ndo propcade@solucdo de problemas
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verbais, a linguagem informal de seu texto proecura discussao com o leitor, n&o
apenas uma apresentacdo do conteldo, tendo este, ama preocupacado em propor
exercicios, ainda que orais, apos essas discussoes.

Stavale inicia o capitulo de equacdes de uma nenaiito formal. Parte das
definicbes sem fazer qualquer relagcdo ou comparem&oaspectos reais. Dessa forma,
nao possibilita que o aluno desenvolva o pensam#&go, apresentando uma
matematica como ciéncia pronta. Anteriormente adsnas da adicdo, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo, Stavale faz um breve mdoalcom a balanca de pratos
equilibrados. Mesmo nédo partindo de problemas phemgar as conclusfes logicas, 0
autor elabora um texto, no qual o aluno pode néo t@pel de um mero receptor de
conhecimentos pois convida-o a participar da dsfwspermitindo, entdo que este

parta do intuitivo para chegar as conclusdes I&gica

Num dos pratos puseram um bronze e um peso deraéfag, e no
outro puseram quatro pesos (...), num total ded2@fas. (...) Esta
igualdade € uma equacdo (...). Isto posto, coloqaamnais 50 gramas
em cada um dos pratos da balanca. (...) Ora, ogmesoonze ndo se
altera, é claro, pelo simples fato de termos calogaais 50 gramas
em cada prato da balanca. E concluimos entdo gqe¢uedes (...)
Tudo o que dissemos neste paragrafo se resumeynitseverdade
matematica conhecida pelo nome Akioma da adicao [grifo do
autor]... STAVALE,1940:308)

No decorrer do capitulo o autor explica, tal commauweceita, como proceder
para resolver as equacgdes, ndo permitindo, conemdief Roxo, que o aluno possa, ao
resolver problemas, evoluir seu pensamento |6giam posteriormente poder trabalhar
com a Matematica de maneira mais formal. Mesmargsssse roteiro para se resolver
uma equacao é elaborado por etapas claras, quégarmacompanhamento por parte

do aluno.

Resolver a equacdo 3x — 15 =5 + 2x.
Observemos que o primeiro membro desta equacaadaesrtermos,

um dos quais contém x e o outro ndo contém x. (...)
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E conveniente passar para o primeiro membro, todormos que
contém x e, para o segundo, 0S que nNao O conté&me,ios termos
conhecidos. De que modo? (STAVALE; 1940:312).

Stavale apresenta a Geometria como parte de untepraloral, pedindo que se
descubra o perimetro. O autor ndo realiza expetagéas com objetos,
impossibilitando que o aluno descubra, sozinhojeadades mateméticas, mas mesmo
assim conduz o capitulo possibilitando o desenwwwito do pensamento légico
através de questionamentos, utilizando assim, ajganente, o método heuristico.
Possibilita que o aluno acompanhe o capitulo, pdisrda nocdes intuitivas, para
posteriormente atingir uma Matematica mais forraalbora em alguns momentos essa

passagem seja um tanto quanto rapida.

1.4 — CONCLUSOES

A Reforma Francisco Campos foi uma das mais impteta propostas
educacionais para o Brasil, pois foi a primeirdadbiizar um programa de ensino para
todas as disciplinas, tornando-se obrigatoria erhitanmacional. Para a disciplina de
Matematica, sua importancia foi também fundamemntala vez que foi a partir desta
que se fundiram a Algebra, a Geometria e a Aritaéém uma Unica disciplina: a
propria Matematica. Esta reforma, através de stiastacdes, determinava uma nova
didatica para o ensino dessa nova disciplina.

Para a Matematica, as orientacbes metodoldgican, dmmo os conteudos
programaticos foram definidos por Euclides Roxgual utiliza em seu livro todos os
aspectos contidos na reforma, tornando viavel eaisdinovadores através desta obra.
Porém seu livro néo fez parte da vulgata que sbiéizbu neste periodo.

Esta vulgata elaborada para atender a reformant@ntcomo obras bastante
representativas, os livros de Algacyr Maeder, $¢av@ecil Thiré e Mello e Souza.
Contudo a orientagdo metodolédgica referente ao doéteeuristico, idealizado por
Euclides Roxo, nado foi refletida em nenhuma delesmo mostra a analise
anteriormente realizada. Podemos perceber quelivios de Cecil Thiré e Mello e
Souza e Algacyr Maeder, a Matematica foi apresend@dmaneira pronta e expositiva,
nao permitindo que o aluno descobrisse e reflejsaeco a pouco sobre a teoria

apresentada. Esses autores nem se quer propusai@patticipacdo do aluno atraves
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de exercicios e problemas, segundo a orientacdBefiarma. No livro de Stavale
notamos um diferencial, pois sdo propostos exeiorais ap0s a discussdo sobre a
teoria. Discussédo esta apresentada de maneirarddelos outros autores citados, pois
0 mesmo procura estabelecer um elo com o leitonpcgue o convidando a participar
da discussdo. Isso fica mais evidente no tdpico rdoseros relativos do que nas
equacoes. Apesar de utilizar exercicios orais derarestudo dos tépicos, Stavale ndo
faz a discussdo da teoria utilizando o método kecwi defendido por Roxo, porém,
também, ndo se tornou tdo expositivo quanto oeeutés autores.

A proposta educacional trazida pela Reforma n&® temétodo heuristico como
um componente integrado a vulgata que se estabebgoés sua promulgacdo. Isso
poderia ser explicado pela forma como se deu g&pgé@o da proposta, pois apesar da
reforma ter sido estabelecida por uma lei que atmgodo o territério nacional, ndo
significa que seus ideais foram empregados nactakdbde, como podemos perceber
para o método heuristico.
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