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A curiosidade pode se apresentar como um interessante
meio de conhecer histdrias locais que nem sempre estdo nos
livros e, principalmente, ao compreender histéria como fluxo de
vida, perceber-se como ser histérico (SOUZA; RIOS; SILVA,
2018, p. 124).



RESUMO

Este trabalho analisou a obra Elementos de Geometria, de Alexis Claude Clairaut (1713-1765),
sob a oOtica da Hermenéutica de Profundidade (HP) sistematizada por Thompson (2011).
Simultaneamente, foi elaborado e aplicado um estudo dirigido (nosso produto educacional) que
coloca-se como atividades para um exercicio de andlise historica daquela obra que foi aplicado
numa turma da disciplina de Histéria da Educacdo Matematica de um curso de formacdo inicial
de professores. A partir do nosso estudo da obra observamos que a abordagem de Clairaut teve
grande impacto para 0 ensino de matematica na época do langamento da sua primeira edicao:
ela apresenta uma “ruptura” e uma inova¢ao metodolégica para o ensino de geometria. Desde
a selecdo dos contelidos da obra, sua organizacdo e, principalmente, sua concepcdo de
geometria elementar, pautada em necessidades humanas de medicéo de terrenos, notamos que
0 autor apresenta uma proposta quase reacionaria, a nosso ver, em relacdo ao modelo de ensino
de matematica balisado pelos “Elementos”, de Euclides, algo que também foi experimentado
por outros autores do século XIX. Essa mudanca de direcionamento para o ensino foi percebida
pelos estudantes que participaram da atividade que desenvolvemos e aplicamos, especialmente
porque eles puderam comparar a obra a outros livros de geometria de diferentes periodos. Os
participantes da aplicacdo de nossa proposta de produto educacional também consideraram ser
possivel implementar um ensino de geometria elementar com a valorizacdo de atividades
experimentais, naturais e problematicas, como o proposto por Clairaut, dependendo do nivel de
ensino em que se aplique.

Palavras-chave: Histéria da educacdo matematica; Ensino de geometria; Alexis Claude
Clairaut, Analise de livro didatico.



ABSTRACT

The present investigation analyzed the book "Elements of Geometry”, by Alexis Claude
Clairaut (1713-1765), from the perspective of Depth Hermeneutics (DP) by Thompson (2011).
Simultaneously, we designed and applied a targeted study (our educational product) with
activities to an exercise in historical analysis of that book. This product has been tested with
students from an undergraduate math teacher course. We conclude that Clairaut's text had a
great impact on the teaching of mathematics at the time of its first publication: the book presents
a “break” and a methodological innovation for the teaching of geometry from the selection of
the work's contents to its organization and, mainly, for its conception of geometry based on
human needs of terrain measurement. We note that Clairaut presents an almost reactionary
proposal, in our view, in relation to the teaching model of mathematics marked by Euclid's
“Elements”, something that was also experienced by other nineteenth-century authors. This
change of direction for teaching this content was noticed by the students who participated in
the application of the activity we developed, especially because they were able to compare the
work to other geometry books from different periods. These students also considered it possible
to implement a teaching of elementary geometry with the valorization of experimental, natural
and problematic activities, as proposed by Clairaut, depending on the level of education in
which it is applied.

Keywords: History of Mathematics Education; Geometry teaching; Alexis Claude Clairaut,
Textbook Analysis.
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1. INTRODUCAO

Dentre os materiais escolares envolvidos nas atividades educacionais, destaca-se o livro
didatico, o qual é utilizado sistematicamente no ambiente escolar de ensino, por professores e
alunos, como uma forma consolidada de ensino e contribuicéo essencial para o estabelecimento
de uma memdria dos saberes escolares. Conforme Schubring (2003), a existéncia de livros vem
desde antes da invencao da imprensa, fazendo uso dos livros didaticos para a transmissdo dos
seus conhecimentos. Porém, a propagacdo de escritos, antes da chegada do papel impresso, era
muito restrita. Pergaminho, tabletes de argila, papiro, folha seca de palmeira e outros tornavam
0 processo de escrever dispendioso e de dificil manuseio. Diante dessas dificuldades, o ensino
ocorria de forma oral do mestre para o discente, que era obrigado a memorizar para poder
repassar aos outros. Era “o primado da oralidade” que dominou todas as culturas até os tempos
modernos (SCHUBRING, 2003. P. 20).

Um dos mais famosos livros de ensino de geometria, os “Elementos de Euclides” tem
sua origem bem antes da invencdo da impressora. Sua importancia esta relacionada a
apresentacdo da geometria como um sistema ldgico com conceitos, proposi¢des e fundamentos
especificamente geométricos. Por meio desta obra é que a matematica incorporou 0 método
chamado de axiomatico.

Com o surgimento da imprensa, a producao de livros de ensino ganhou um novo rumo.
Os custos e a divulgacdo das copias tornaram-nas mais acessiveis a populacdo. Atualmente, os
livros didaticos séo produzidos em séries e vém sendo objeto de estudo nas diversas instancias
educacionais, buscando-se justificar sua estrutura, funcionalidade e legitimidade.

Durante o periodo de formacao em licenciatura, foi nos solicitado a anélise de um livro
didatico de matematica do ensino fundamental. A experiéncia, enriquecedora e didatica,
adquirida neste trabalho nos estimulou a prosseguir oportunamente em exames de livros
classicos, particularmente relativos a matematica.

Ao adentrar no PPGECNM, o orientador dessa pesquisa nos apresentou um estudo que
havia sido desenvolvido em nivel de graduagdo (CURY e ALVES, 2015) que destacavam a
relevancia da obra Eléments de Géométre (1741) de Alexis Claude Clairaut (1713-1765):
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era um livro que, segundo grandes pesquisadores em Historia da educagdo Matematical,
propunha uma metodologia peculiar para 0 ensino de geometria de sua época, quando
os Elementos de Euclides, dominavam o ensino desse ramo da Matematica. Em meados
do século XVIII, quando do langamento desta obra, predominava a hegemonia didatica do livro
“Os Elementos” de Euclides. A proposta de Clairaut, contrariando essa hegemonia, inovou o
ensino de geometria com questBes préaticas relativas a medida de terrenos, sem preocupacao
com o rigor matematico ou demonstracgdes, caracteristicos do tratado da matematica elementar
de Euclides.

Além disso, tivemos a oportunidade de entrarmos em contato com a Hermenéutica de
Profundidade, sistematizada e avaliada na teoria elaborada por Thompson (2011) em seu livro:
Ideologia e Cultura Moderna, Teoria Social Critica na Era dos Meios de Comunicacdo de Massa
que acreditamos ser interessante para analises historicas de obras como a de Clairaut.

Desse contexto, surgiu a ideia de desenvolver um Estudo Dirigido (ED), como nosso
Produto Educacional (PE), que pudesse ser aplicado a alunos da graduagé@o em licenciatura de
matematica, para que também fizessem uma analise de uma obra. Assim, nossos esforcos se
voltaram para tentar responder a questdo: como a analise do livro Elementos de Geometria,
de Clairaut, pode proporcionar aos futuros professores reflexdes sobre o ensino desse
conteudo, a apresentacdo de alguns de seus conceitos centrais e estratégias de
abordagens?

Visualizamos como obetivos deste ED: a) Analisar a obra “Elementos de Geometria”,
com consultas, leituras, interpretacGes, discussfes e respostas, individuais e coletivas, as
questBes propostas; b) incrementar o desenvolvimento do pensamento geométrico, por meio do
estudo das proposicOes e estratégias expostas na obra a examinar; e ¢) estimular os futuros
professores a avaliar diferentes abordagens para o ensino de geometria, utilizadas ao longo do
tempo, a partir da analise do livro: Elementos de Geometria, de Alexis Claude Clairaut (1713-
1765).

Assim, nesta pesquisa, com nossos estudos e analise pretendemos produzir novas
reflexdes sobre o processo de ensino aprendizagem de geometria basica, buscando atingir, os
seguintes objetivos:

e Geral: avaliar a aplicacdo de uma atividade envolvendo uma analise da obra

Elementos de Geometria, de Alexis Claude Clairaut (1713-1765).;

e Especificos: a) fazer uma analise da obra Elementos de Geometria, de Alexis Claude

1 Miorim (1998), Valente (2000) e Shubring (2003).
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Clairaut (1713-1765) a partir da Hermenéutica de profundidade; b) elaborar um
Produto Educacional, no formato de um estudo dirigido, como um exericio de
analise histdrica de livros didaticos antigos.

Para atingirmos estes objetivos nossa pesquisa sera predominantemente qualitativa, pois
investigar qualitativamente € descrever os pormenores relativos a pessoas, locais e
compreensdo dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos a serem investigados.
(BOGDAN; BIKLEN, 1994). Para esses autores, uma representacao da investigacéo qualitativa

é a entrevista em profundidade, que é aquela na qual o pesquisador tem como objetivo

compreender, com bastante detalhe, 0o que é que professores, directores e
estudantes pensam e como € que desenvolveram os seus quadros de referéncia. Este
objectivo implica que o investigador passe, frequentemente, um tempo consideravel
com 0s sujeitos no seu ambiente natural, elaborando questBes abertas do tipo ‘descreva
um dia tipico’ ou ‘de que é que mais gosta no seu trabalho?’, registrando as respectivas
respostas. O carater flexivel desse tipo de abordagem permite aos sujeitos responderem
de acordo com a sua perspectiva pessoal, em vez de terem de se moldar a questdes
previamente elaboradas [...]. O material complementado com outro tipo de dados, como
registros escolares, artigos de jornais e fotografias (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.17).

Segundo a indicacdo desses autores, buscaremos analisar toda a riqueza de dados obtida
tanto no levantamento bibliografico relativo as investigacdes com HP na educacdo matematica
e a vida e obra de Clairaut. Refletiremos sobre o ensino de geometria e nos aproximaremos do
que a literatura chama de estudo dirigido; Iremos a campo para observar os dados a partir da
observacdo da aplicacdo da atividade em uma turma da disciplina Histéria da Educacao
Matematica do curso de Matematica (licenciatura, presencial) da UFRN. A aula aconteceu de
forma remota pelo Google Meet, devido as restrigdes impostas pela pandemia de Covid-19.
Permitimo-nos interagir com os estudantes durante a aula e obtivemos o registro do video com
as ag0es dos estudantes e do professor que conduziu a aula (o orientador deste trabalho) e ainda
tivemos acesso a registros escritos dos alunos nas atividades. Os registros do video foram
transcritos, resguardando anonimato aos participantes e, juntamente com 0s registros escritos,

analisados.

A dissertacdo em tela se estrutura em cinco capitulos. Além desta Introducéo, o segundo
e o terceiro capitulos apresentam, respectivamente, os elementos constitutivos da HP que
direcionaram nossa analise da obra e as nossas compreensdes sobre a recomposi¢do das
disposicdes sociais e historicas da producédo e circulacdo desta obra e uma andlise de sua
estrutura. O quarto capitulo é voltado a explicar como foi elaborado nosso produto educacional
(exibido no apéndice), como ocorreu sua aplicagdo e uma discussao sobre os “dados coletados”.

Esta é uma parte fundamental para este estudo ja que € uma das exigéncias normativas do
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Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da UFRN. Finalmente,

apresentamos nossas consideragdes finais no capitulo quinto.
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2. AS FORMAS SIMBOLICAS: ELEMENTOS CHAVE PARA A HERMENEUTICA
DE PROFUNDIDADE

A Hermenéutica de Profundidade (no original em inglés: depth hermeneutic) é mais
conhecida pela proposta de John Brookshire Thompson na obra Ideologia e Cultura Moderna.
Foi concebida como referencial tedrico e metodoldgico para a analise das formas simbolicas

(que podem ser entendidas, de forma simples, como producfes humanas intencionais).

Socidlogo briténico e professor no Departamento de Sociologia da Universidade de
Cambridge (Inglaterra), Thompson realizou pesquisas em diversas tematicas, dentre as quais
destacam-se a teoria politica e social contemporaneas, sociologia da midia e cultura moderna,
0 impacto politico e social das inovagGes tecnoldgicas na area da Comunicacdo, conforme
curriculo disponivel no site do Departamento de Sociologia de Cambridge.

Ja foram publicados muitos estudos abordando essa tematica, especialmente apds a
pesquisa de Oliveira (2013) que estudou trabalhos de Educacdo que tratavam da andlise de
textos didaticos de matematica. Ao observar essas producgdes, Oliveira (2013) sentiu falta de
“um procedimento metodologico proprio e claro que servisse de subsidio as analises
desenvolvidas por cada um dos autores e trabalhos inventariados” (p. 120), levando-0 a ver na
Hermenéutica de Profundidade (doravante apenas HP) uma possibilidade de suprir suas
inquietacOes pelas suas caracteristicas.

Entendendo os livros didaticos como formas simbdlicas, Oliveira (2013) afirma que, nos
estudos das Ciéncias Sociais, Thompson aprofundou seus conhecimentos sobre Hermenéutica,
com foco no problema da ligacéo entre filosofia e linguagem, ja estudada por Paul Ricoeur e
Jurgen Habermas, em suas respectivas correntes teoricas, sobre o papel da linguagem na
constituicdo da realidade.

Duas correntes da Filosofia Ocidental foram destacadas por Thompson nos estudos acerca
das abordagens sobre as dificuldades do tema da interpretacdo. A que ligava 0S processos
interpretativos ao mundo fenomenolégico (originada da Hermenéutica Fenomenoldgica de
Husserl) e a que se fundamentava nos escritos de Kant, Hegel e Marx, a teoria social critica
desenvolvida por Horkheimer, Adorno e Jirgen Habermas. Paul Ricoeur, tratando dessa
primeira linha de trabalho, avanca na ideia de que a interpretacdo seja mediada por uma série
de métodos explanatorios ou “objetivantes”. Thompson segue o0s estudos de Ricoeur, mas

critica-o por valorizar muito a “autonomia semantica do texto e abstrair-se muito rapidamente
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das condi¢es socio historicas em que 0s textos, ou as coisas analogas a textos, sdo produzidos
e recebidos" (THOMPSON, 2011, p. 362).

A segunda linha de influéncia, a teoria social critica, tem como base os escritos de Kant,
Hegel e Marx e foi desenvolvida por filosofos de peso como Horkheimer, Adorno e Jurgen
Habermas. A énfase necessaria a criticidade na fase de reinterpretacdo da HP tem origem nessa
teoria.

Nota-se que foram essas bases influenciadoras que contribuiram para que Thompson
constatasse a importancia e a essencialidade da fungédo da linguagem como meio de participacao
das pessoas no mundo.

A analise, segundo a HP, tem como elemento essencial as formas simbolicas, as quais
mobilizam sentidos em meios sociais e alguns aspectos tornam-se necessarios observar.
Portanto, segundo Thompson (2011), para se fazer qualquer trabalho, envolvendo este
referencial tedrico-metodolégico, deve-se ter o entendimento de que a capacidade de
compreensdo dos processos envolvendo formas simbdlicas é intrinseca as atividades dos seres
humanos em sociedade. Dessa forma, verifica-se que quando se faz uma interpretacdo
fenomenoldgica de uma mobilizacdo de sentido, interpreta-se, na verdade, algo que ja foi
interpretado pelas pessoas, formando ‘a interpretagdo da interpretagdo’, podendo-se depreender
dai que se trata da reinterpretacdo dos sentidos, contidos nas formas simbdlicas em analise.
Com isso se configura um percurso hermenéutico completo com as etapas da HP: Anéalise S6cio
historica, Analise Formal ou Discursiva e Interpretacdo/Reinterpretacao.

Thompson, (2011) usa o termo "formas simbolicas" para se referir a “uma ampla
variedade de fendmenos significativos, desde acGes, gestos e rituais até manifestacdes verbais,
textos, programas de televisdo e obras de arte™ (p. 183). Assim, entende que textos, imagens,
falas e outras maneiras de se comunicar constituem-se em formas simbdlicas, por meio de
linguagem, contendo sentidos. Ele também explica porque as formas simbolicas devem ser
vistas como fendmenos significativos, ao “sugerir cinco aspectos envolvidos na constituigdo
das formas simbolicas, embora os modos especificos, pelos quais eles estdo envolvidos e a
importancia relativa de um em face do outro, possam variar consideravelmente de um tipo ou
exemplo de forma simbolica para outro” (THOMPSON, 2011, p. 182). Esses aspectos sdo: a
intencionalidade, a convencéo, a estrutura, o referencial e o0 contexto. Vamos examinar cada

um deles a seguir.
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2.1 Intencionalidade

Sobre a intencionalidade, Thompson escreveu que as formas simbolicas sdo“expressdes
de um sujeito e para um sujeito (ou sujeitos)” (THOMPSON, 2011, p.185). Isto quer dizer que
as formas simbdlicas tém o intuito de expressar uma mensagem a ser entendida, a qual contém
uma chave interpretativa. Ainda que nao seja possivel o entendimento perfeito e total dessa
intencdo, pois as experiéncias do sujeito ndo podem ser transmitidas, toda interpretacao traz em
si um desejo (que fracassa) de chegar a intencao do autor (OLIVEIRA, 2013). Nesse sentido, a
forma simbolica tem a intencdo de dizer, e o intérprete, a intencdo de entender o que é dito.
Diferente dos elementos naturais, cujo valor significativo ndo precisa ser necessariamente um
simbolo, a ndo ser em raras excec¢les de crencas animistas e/ou quando o sujeito tem uma
intencdo, a constituicdo de um objeto como forma simbdlica pressupde que ela “seja
produzida, construida ou empregada por um para um sujeito ou sujeitos e\ou que ela seja
percebida como produzida dessa forma pelo sujeito ou sujeitos que a recebe”
(THOMPSON, 2011, p. 184, negritos nossos).

Nesse sentido, quando Thompson descreve as formas simbolicas como “intencionais”
ele ndo diz que elas devem ser analisadas exaustivamente como algo relacionando o significado
a0 sujeito emissor/produtor. E importante observar genericamente dois pressupostos: o
primeiro, que 0s objetos quando construidos, produzidos ou empregados como formas
simbdlicas contém a intencionalidade do agir do sujeito, ou que sejam produzidas por um tal
sujeito. Assim, Thompson relata:

Dizer que um objeto foi produzido por, ou que foi percebido como produzido por, um
sujeito capaz de agir intencionalmente ndo é dizer, entretanto, que o sujeito produziu esse
objeto intencionalmente, ou que esse objeto é o que o sujeito pretendia produzir; ao invés
disso, € dizer, simplesmente, que esse objeto foi produzido por, ou que foi percebido
como produzido por, um sujeito sobre quem nos poderiamos dizer, em certas

ocasides, que “fez isso intencionalmente”. (THOMPSON, 2011, p.184) (negritos
N0SS0S)

A segunda observacao que se pode fazer, e diria tdo ou mais importante, € em relagédo
ao “significado” de uma forma simbdlica, uma vez que aquilo que se “tencionou” ou “quis
dizer” ao produzir a forma simbdlica ndo necessariamente &€ 0 mesmo que se observa ou o que
é dito pelo sujeito receptor. Nesse sentido, € comum observar essa divergéncia na interacdo
social diaria, como se evidencia, por exemplo, nesse tipo de resposta: “Isso pode ser o que vocé
quis dizer, mas nao ¢ certamente aquilo que vocé disse”. Mas a divergéncia pode ser ainda mais
comum no caso de formas simbdlicas que ndo estejam ligadas a uma situacdo dialdgica
(THOMPSON, 2011 p. 185).
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Dessas ideias, pode-se inferir que o sentido das formas simbdlicas tende a ser bem mais
complexo e/ou ramificado do que se intencionou o sujeito-produtor. Além disso, as vezes, 0
que o sujeito-produtor tem intencdo de dizer pode ser confuso, obscuro ou pode ter varias
intengdes, inteng¢des conflitivas, intengdes “inconscientes” ou ndo tdo claras (THOMPSON,

2011). Dessa forma, o autor deixa claro que:

O significado de uma forma simbolica, ou dos elementos constituintes de uma forma
simbdlica, € um fendmeno complexo que depende de, e é determinado por, uma variedade
de fatores. Aquilo que o sujeito-produtor tencionou ou quis dizer ao produzir a forma
simbdlica €, certamente, um (ou alguns) desses fatores e pode, em algumas
circunstancias, ser de crucial importancia. Mas néo é o unico fator e seria um erro sugerir
que as intenc6es do sujeito-produtor poderiam ou deveriam ser tomadas como a pedra de
toque da interpretacdo. (THOMPSON, 2011, p. 185).

Vé-se que o autor situa a necessidade do entendimento dessa caracteristica da forma
simbolica como algo crucial para quem a analisa, e, portanto, ao se tratar de livro didatico,
pode-se pensar em verificar a subsuncdo dos pressupostos e tais extensdes possiveis pelos
analistas, na funcdo de intérprete, para se estabelecer pareceres acerca desses livros. O analista,
por exemplo, precisa perceber e identificar, na analise de um livro didatico, a
“intencionalidade”, se existe e de que maneira pode ser percebida pela comunidade escolar, e,
principalmente, se a mesma pode contribuir com estimulo e motivacao para aprendizagem.

O livro didatico, nesse caso, que contém as formas simbdlicas ou pode ser considerado
uma forma simbdlica, constitui-se no veiculo transmissor desses simbolos produzidos e
construidos por um sujeito que busca objetivos ao expressar "o que quer dizer" para um outro
sujeito ou grupo de sujeitos, os leitores, por exemplo.

A intencionalidade é indicada pelas a¢cdes e sentimentos, expressos por meio de formas
simbolicas. Por isso, ndo sdo excluidas as possibilidades de divergéncias e adaptacdes nas

intengdes, formas e sentidos percebidos pelos leitores.

2.2 O aspecto da convencionalidade

Sinteticamente, pode-se definir este aspecto pela compreensdo de que as formas
simbolicas, especialmente as da linguagem, sdo produzidas, veiculadas e interpretadas por
intermédio da utilizacdo de regras, normas ou convencdes diversas. Temos regras gramaticais,
éticas, sociais e relacionais, e ainda aquelas que regularizam as questes de codificacéo e
decodificacéo.

Conforme Thompson (2011), esta caracteristica quer dizer que:
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a producdo, construgdo ou emprego das formas simbdlicas, bem como a interpretacéo das
mesmas pelos sujeitos que as recebem, sdo processos que, caracteristicamente, envolvem
a aplicacdo de regras, codigos ou convengdes de varios tipos. (p.185)

Conforme explicita o autor, as formas simbdlicas também contém regras e convengoes
que relacionam cddigos a sinais especificos ou a situacdes especificas — como o cddigo Morse.
A aplicagao dessas regras e convengdes nao necessariamente sera realizada formalmente. “Elas
fazem parte do conhecimento tacito que os individuos empregam no curso de suas vidas
cotidianas, criando, constantemente, expressdes significativas e dando sentido as
expressdes criadas por outros”. Thompson (2011, p. 186, negrito nosso). Mesmo ndo sendo
formalmente expresso, esse conhecimento necessita de sangdo ou corre¢do por aplicacdo de
regras, codigos ou convengdes sociais. Nesse aspecto, é importante realizar uma distingéo entre
essas tais regras, codigos e convencdes aplicadas ao sujeito-construtor e o sujeito-receptor. Para
0 primeiro caso, diz-se ser regras de codificacdo, enquanto no segundo, sdo regras de
decodificagdo. Thompson (2011, p.186) nos ensina que “esses dois conjuntos de regras nao
precisam coincidir nem mesmo coexistir.” Isso quer dizer que as regras ndo sdo
necessariamente as mesmas para as duas situacdes. Por exemplo, um texto de divulgacdo em
Ciéncias, cuja intengdo é informar a comunidade cientifica sobre determinado fenémeno, pode
ser interpretado de diferentes maneiras pelos seus leitores, sendo este fendmeno um aviso, uma
descoberta, uma ameaca ou uma farsa.

Além disso, as regras de codificacdo e decodificacdo ndo necessariamente coexistem
em determinadas situagdes, ou ainda “uma forma simbolica pode ser decodificada de acordo
com certas regras e convengdes mesmo que ndo tenha sido, de fato, codificada. A interpretacéo
animista de padrdes ou eventos naturais € um exemplo de decodificacdo de formas néo
codificadas” (THOMPSON, 2011 p. 187); mas essa pratica ¢ também comum na interpretacao
cotidiana dos eventos e a¢cdes humanas.

Thompson ainda enfatiza a distincdo clara esses dois conjuntos de regras. Nesse sentido,
é fundamental “preparar o caminho para uma investigagdo mais detalhada sobre as relagcfes
entre as regras, codigos e convengles envolvidas na produgdo de formas simbdlicas e aquelas
envolvidas na interpretacao dessas formas pelos sujeitos que as recebem” (Idem, p. 187).

Pela descricdo e explicacbes dessa caracteristica por Thompson, fica claramente
demonstrado que as formas simbolicas sdo expressdes eminentemente humanas, no sentido da
intrinseca sociabilidade que se manifestam nelas mesmas, por intermédio de meios técnicos e
obedecendo a convencdes, particularmente para estabelecer a comunicagéo.

Percebe-se que o0s codigos, regras e convengdes sao pertencimentos que, se pode dizer,
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sdo essenciais em todo movimento de analise de uma obra (livro didatico, por exemplo). Isso
tudo vem compor 0 objeto de verificagdo, o qual Thompson chama de “analise formal ou
discursiva”.

De acordo com Oliveira, Andrade e Silva, (2013, p. 124), “a prépria linguagem
matematica estd pautada em convengdes bem marcadas que requerem a habilidade do
intérprete. A convencdo, portanto, € inerente a manifestacdo de toda forma simbolica e, assim,
inerente a propria forma”. Isto sem falar nos livros didaticos em linguas estrangeiras, os quais
exigem o conhecimento matematico e da lingua materna para se obter uma analise realmente
satisfatoria. Todas essas ideias, relativas ao aspecto da convencionalidade nos livros didaticos
como formas simbdlicas, também reforcam, a nosso ver, a necessidade dos docentes bem
formados, com uma cultura profissional atualizada e suficiente para bem

interpretar/reinterpretar.

2.3 A Estrutura das Formas Simbolicas

O aspecto estrutural constitui a terceira caracteristica das formas simbdlicas concebida
por Thompson, o qual especifica que essas formas sejam construidas com base em uma
estrutura articulada. Isso quer dizer que consistem, tipicamente, de elementos que se colocam
em determinadas relagbes uns com o0s outros. Nesse contexto, tais elementos e suas
interrelacdes podem ser analisados tal qual a “justaposi¢do de palavras e de imagens em uma
figura ou na estrutura narrativa de um mito” (THOMPSON, 2011, p. 187). Assim, o autor
distingue a estrutura da forma simbolica e o sistema que esta corporificado em uma forma

simbolica particular, de outro. Desse modo, o autor define que:

Analisar a estrutura de uma forma simbdlica € analisar os elementos especificos e suas
interrelacBes que podem ser discernidos na forma simbdlica em questdo; analisar o
sistema corporificado em uma forma simbolica &, por contraste, abstrair a forma em
questdo e reconstruir uma constelacdo geral de elementos e suas inter-relagdes, uma
constelacdo que se exemplifica em casos particulares. (THOMPSON, 2011, p. 187)

Como se pode observar, a forma simbolica é caracterizada por ser um padrdo de
elementos, sejam eles casos concretos de expressdo, manifestacdes verbais, textos ou
expressdes. Ja o sistema simbdlico é um conjunto de elementos simbolicos que se concretizam
como formas simbdlicas particulares. Em outras palavras, o sistema simbdlico existe
independentemente de determinadas formas. Um exemplo interessante é o estudo do linguista
suico Ferdinand da Saussure, citado por Thompson, que distinguindo entre a lingua (la langue)

e a fala (la parole), buscou isolar a “linguagem como um sistema simbdlico, como um “sistema
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de signos”, de forma a estudar seus elementos basicos e seus principios de funcionamento”
(Idem, p. 188). Com base nisso, Thompson afirma:
[...] a andlise de um texto particular pode ser facilitada pela compreenséo da constelacéo
de pronomes caracteristicos de um sistema linguistico, como o inglés ou o francés; e,
reciprocamente, podemos reconstruir a constelacdo de pronomes caracteristicos de tais

sistemas observando as maneiras pelas quais 0s pronomes sdo usados em textos especiais
e em outros casos de uso da linguagem. (THOMPSON, 2011, p. 188)

O texto de Thompson é claro quanto a analise dos tracos estruturais das formas
simbolicas e a relacao entre estes tracos e as caracteristicas dos sistemas simbdlicos. Essas
caracteristicas sdo importantes, uma vez que o significado transmitido por tais formas esta
construido normalmente com elementos sistémicos e assim € possivel aprofundar a
compreensdo sobre o significado do que foi transmitido pela forma simbolica.

Consideremos um exemplo de Barthes, (1973):

A capa de Paris-Match € ilustrada com a fotografia de um jovem soldado negro com
uniforme francés; o soldado est& fazendo continéncia, os olhos levemente erguidos, como
se fixados na bandeira tricolor no alto do mastro. Esta rica justaposi¢do de imagens forma
uma estrutura através da qual o significado da mensagem é transmitido. Se mudarmos um
dos aspectos da fotografia — mudando o soldado negro por um soldado branco ou
vestindo-o com um traje de guerrilha ao invés do uniforme francés, ou pondo a fotografia
na capa do “Libération” ao invés do Paris-Match — o significado transmitido pela
mensagem mudaria. Através da andlise dos tragos estruturais da fotografia, podemos

elucidar um significado que é construido com estes tracos e transmitido, muitas vezes,
implicitamente, aos leitores ou observadores. (BARTHES, 1973, p. 116).

O exemplo de Barthes é importante para entendermos as limitacfes dos sistemas
simbdlicos. A relagdo entre eles também é limitada. Uma vez que as formas simbolicas ndo séo
apenas encadeamento de elementos relacionados, e sim representacdes e retratacdes que dizem
sobre alguma coisa.

Depreende-se, portanto, que ha uma estrutura articulada nas formas simbolicas,
instituida por diversos vieses socioculturais, e seus elementos se inter-relacionam e se integram
num sistema simbdlico que compdem as diversas linguagens de comunicac¢do. Com isto, torna-
se possivel tanto desvelar a estrutura de uma forma simbdlica quanto analisar esse sistema

simbolico por meio de sua corporificacdo em uma forma simbolica particular.

2.4 A Referencialidade Sistémica

A quarta caracteristica das formas simbdlicas apresentada é o aspecto referencial. Essa
caracteristica trata de um contexto de especificidade referencial, isto €, a referéncia especifica

de um objeto ou situacdo sob determinado aspecto e em uma dada ocasido. Percebe-se, assim,
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que podem haver figuras e expressdes, as quais sO adquirem essa especificidade em
determinadas ocasioes.

Thompson deixa claro ao citar Saussure (1971), que distingue o referente do significado
de um signo, porque o ultimo € apenas o conceito correlacionado com o som imagem ou
significante e ambos, significado e significante sdo partes integrais do signo. Ja o referente, em
contrapartida, € um objeto, individuo ou situacdo extralinguistica. Nesse sentido, Thompson
mostra que para entender o aspecto referencial de uma forma simbdlica, é necessaria uma
interpretacdo criativa que vai além da analise dos tracos e elementos internos e que busca
explicar o que estd sendo representado ou o que esta sendo dito. E acrescenta que € motivo
limitante da analise estrutural dos elementos sistémicos, a negligéncia do aspecto referencial
das formas simbolicas quando se foca na sua constituicdo interna e se abstrai do contexto sécio
histérico que o mesmo encontra-se inserido, pois dessa maneira a analise se descuida do aspecto
“contextual” das formas simbolicas; e, de algumas das caracteristicas que sdo cruciais para a
analise cultural delas.

Em outras palavras, Thompson avalia o referencial como um termo abrangente, por
meio do qual uma forma simbdlica pode, em um determinado contexto, substituir ou representar
um objeto, individuo ou situacdo, bem como num sentido mais especifico através do qual uma
expressdo linguistica pode, em uma determinada ocasido de uso, referir-se a um objeto
particular.

Para compreendermos melhor, Thompson (2011, p. 192) cita alguns exemplos: “uma
figura em uma pintura renascentista pode significar ou representar o diabo, a maldade humana
ou a morte; uma figura de uma charge em um jornal diario moderno, com os tracos faciais
levemente exagerados, pode se referir aum individuo particular ou a um agente politico coletivo
como um estado-nagdo”. Outro exemplo, mais linguistico, quando utilizamos o pronome “eu”
na oracdo “eu me comprometo com a melhoria da qualidade de vida da popula¢do”. Esse “eu”
refere-se ao sujeito que pronunciou a frase num determinado momento e lugar, mas diz algo
sobre si, que é seu compromisso com a populagéo.

Como estes exemplos sugerem, os elementos adquirem sua especificidade referencial
em um determinado momento, uso, individuo, objeto ou situacdo particular. Quando
observamos 0s pronomes, ja conseguimos identificar esse referencial especifico. Mas, mesmo
0s nomes proprios podem fazer referéncia ao conjunto acumulado de convencdes e praticas
gue ligam esse nome a um individuo particular (ou a um conjunto relativamente pequeno de
individuos). No entanto, mesmo esses nomes proprios podem possuir ambiguidade ou

opacidade referencial, ou seja, um mesmo nome pode ter mais de um referente, ou ainda ser
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usado em uma determinada situagdo para referir-se de maneira contréaria ao que foi determinado
pelas convencdes e praticas relevantes (um deslize de linguagem, uma alusdo irdnica), em
cujos casos a especificidade referencial somente podera ser determinada - e a opacidade
removida — se observarmos as circunstancias particulares nas quais a expressao foi usada.

Sob esse contexto, (THOMPSON, 2011) ensina que as formas simbolicas, além de
representar um individuo, um objeto ou uma situacdo, podem ainda dizer algo sobre o sujeito
que a emite, isto €, afirmam ou declaram, projetam ou retratam os tais. No exemplo da
oragao: “Eu tenho compromisso com a melhoria da qualidade de vida da populacao” (p. 190),
0 sujeito estd se referindo especificamente a si mesmo e diz algo sobre si, que é seu
compromisso com a populacdo. Essa declaragdo sobre algo pode ser *“verdade” (ou "nédo
verdade"), e essa caracteristica € um predicado que nos, enquanto leitores, atribuimos as
afirmacdes.

Ao se examinar essa explanacao do aspecto referencial das formas simbdlicas, acima,
verifica-se 0 quanto da sua importancia para se ter uma interpretacao significativa. Em resumo,
pode-se dizer que se ha referéncia a algo, entdo diz algo sobre alguma coisa, representa alguma
coisa. Estamos tratando da “especificidade referencial”, que nos faz ver que uma forma
simbdlica se refere a um especifico objeto ou situacdo quando empregada em uma dada ocasiao,
ou seja, existem expressividades e figuracbes que s6 adquirem essa especificidade em

determinadas circunstancias e ocasioes.

2.5 A Contextualizacdo

A quinta caracteristica das formas simbdlicas para a qual Thompson dispensa muita
atencdo e o aspecto contextual, que “significa que as formas simbdlicas estdo sempre inseridas
em processos e contextos socio-historicos especificos, dentro dos quais e por meio dos quais
elas sdo produzidas, transmitidas e recebidas” (THOMPSON, 2011, p 192).

O autor assim expde essa caracteristica:

Mesmo uma simples frase, dita por uma pessoa a outra no curso de sua interacdo diaria,
esta inserida em um contexto social estruturado e pode carregar os tracos em termos de
sotaque, entonagdo, modo de expressar-se, escolha de palavras, estilo de expresséo, etc. -
das relacGes sociais caracteristicas deste contexto (THOMPSON, 2011, p 192).

Com base nisso, 0 autor demonstra que as formas simbdlicas mais complexas como
discursos, textos, noticias, programas de TV e obras de arte, no geral, pressupdem uma gama

de instituicbes especificas que dentre e por meio das quais sdo produzidas transmitidas e
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recebidas. O impacto dessas formas no mundo social depende do contexto e instituicdes que as
geram, mediam e mantém.

Se assim se d&, a forma como o receptor interpretard, sua percepcao e o impacto sobre
o0 individuo atribuido a ele estdo condicionados ao seu contexto de expressdo, ocasiao,
ambiente e meio de transmissdo. Thompson (2011, p. 192) exemplifica isso quando compara
as palavras “expressas por uma crianga para um grupo de pais admirados - as mesmas palavras
adquirirdo um sentido e um valor diferentes para aqueles que as recebem”. Nesse exemplo, 0
ambiente e a ocasido do discurso, as relacdes entre o orador e a audiéncia, 0 modo de
transmissao do discurso e as maneiras pelas quais ele é recebido pela audiéncia ndo séo
aspectos da prépria forma simbdlica que é o discurso e sim a forma como esse discurso é
recebido pela audiéncia, que estd carregado de subjetividades relacionadas aos processos,
instituicbes e contextos sociais dentro dos quais o discurso € pronunciado, transmitido e
recebido, e pela anélise das relacGes de poder, formas de autoridade, tipos de recurso e
outras caracteristicas desses contextos.

Enfatiza-se, entdo, que € necessario considerar, na analise de livros didaticos, em
particular, o entendimento do aspecto contextual, o qual “indica que as formas simbodlicas estdo
sempre inseridas em processos e contextos socio-historicos especificos, dentro dos quais e por
meio dos quais elas sdo produzidas, transmitidas e recebidas, gerando consequéncias e
implicacOes nas relacfes sociais especificas em analise, nos meios pelos quais as formas
simbdlicas foram expressas e nos tracos que elas expressam. Todos esses tracos Sao
fundamentos e motivacdes para se estabelecer juizos de valores nas interpretacdes.

Outra consequéncia de se estudar uma forma simbdlica em um nivel “sécio-histérico”
é a possibilidade de apropriagdo que as pessoas possuem a partir da compreensdo e da
interpretacdo das formas simbolicas e dos sentidos agenciados, o que inclui a agdo a partir da
interacdo que ocorre na vida cotidiana.

Concordamos com Ranciere (2010, p.16) “que nunca haverd uma obra definitiva e todo
o trabalho publicado passa a ser objeto de uma construcao pelo responsavel pelo texto inicial,
mas depois também por todos os leitores que irdo inscrever nesse texto interpretacdes, novas
ideias, novas perspectivas”, Ranciere, nesse discurso, nos ensina que qualquer obra de
conhecimento estara sempre gerando complementos formais ou informais. A HP ¢, entéo,
também um reforco de utilidade nesses trabalhos complementares em livros didaticos.

Busca-se, com isto, considerar contexto o socio historico, ou pelo menos parte dele,
como um elemento vivo, um campo-sujeito, que contribui decisivamente para a interpretacédo e

producdo das formas simbdlicas e que age, ou reage, de acordo com essas interpretacdes obtidas
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por meio dos sentidos em circulacdo. Na analise sécio-histérica, podem ser empregadas
técnicas que favorecam ao contato e as relagdes comunicativas, sejam pessoais ou funcionais,
bem como o estudo das interpretacfes que se faz das formas simbolicas, mas sempre visando

ao conhecimento aprofundado do entorno ambiental e social.

2.6 Fechamento deste segundo capitulo

A Hermenéutica de Profundidade, idealizada por John B. Thompson na obra: Ideologia e
Cultura Moderna, como uma teoria social critica, se estabeleceu pelo interesse em estudar,
principalmente, a ideologia enrustida nos modernos meios de comunicagdes de massa e tornou-
se um referencial de analise, utilizado no exame da producdo, divulgacdo e recepcdo de
mensagens no formato do que ele denominou de formas simbdlicas.

Para caracterizar as formas simbolicas, Thompson apresenta cinco aspectos
(intencional, convencional, estrutural, referencial e contextual) considerados fundamentais para
0 entendimento geral do papel do sujeito, ao produzir, constituir e empregar as formas
simbolicas.

Concordamos com Oliveira (2008, p. 9) ao afirmar que o “livro didatico, em especial o
livro didatico de matematica, pode ser considerado como forma simbdlica, fruto da producéo
intencional humana, produzida de acordo com uma estrutura especifica, convenientemente
convencionada, referindo-se ao objeto educacional e matematico de forma contextualizada”.
Por outro lado, concordamos também com Magalhaes (2010) que afirma ser a educagdo, “mais
do que uma area ou dominio técnico-cientifico, (...) € um complexo plurifacetado e categorial
transformativo, escalar, interdisciplinar, com uma geografia variavel e, direta ou indiretamente
afetado por ideologias” (MAGALHAES, 2010 p. 19). Dessa forma, faz sentido a afirmacio de
Oliveira (2008, p. 37), de “que o livro didatico de matematica pode contribuir para estabelecer
ou sustentar relacdes assimétricas de poder, colaborando para a manutencdo do dominio de
grupos hegemdnicos, ou seja, o livro didatico de matematica pode ser considerado como uma
forma simbolica ideologica”.

Com essas ideias, preceitos e metodologia como pano de fundo, pretendemos realizar a
analise socio-historica e discursiva de um livro historico da Educacdo Matematica, (Elementos de
Geometria de Clairaut), relacionando-o e contextualizando-o0 ao percurso historico, social e de
ensino desta obra na Europa a partir do século XVIII, quando ocorreu sua publicacdo original.
Buscaremos sustentacdo informativa para a analise, principalmente, em nossas referéncias ja
indicadas anteriormente, mas também em documentos oficiais expedidos por 0rgdos

governamentais e até mesmo em experiéncias docentes a serem colhidas na aplicacdo do nosso
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Produto Educacional.

Isso posto, passaremos, a seguir, as fases da HP e suas explicacbes conforme prevé
Thompson (2011). Discorreremos sobe tais movimentos analiticos da forma simbolica estudada
nesta dissertacdo — o livro Elementos de Geometria de Alexis Claude Clairaut..
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3. MOVIMENTOS ANALITICOS: EXERCITANDO AS TRES FASES DA
HERMENEUTICA DE PROFUNDIDADE

Nessa anélise dos Elementos de Geometria, o referencial da HP visa ao exame de formas
simbolicas contextualizadas social e historicamente, considerando suas diferentes estruturas
internas em trés dimensdes. Na primeira, chamada de analise sdcio-histérica, procura-se
reconstruir as condi¢fes sociais e historicas de producdo, circulacdo e recepcdo das formas
simbolicas, considerando as relacdes de dominacdo que caracterizam o contexto. A segunda
dimensdo da HP, a analise formal ou discursiva, € 0 momento da analise em que o foco central
do exercicio analitico ¢ o “objeto de estudo” em si: esse € 0 momento de olhar para as estruturas
da forma simbdlica e como a forma simbolica se constitui enquanto uma estrutura articulada. E
a terceira etapa, denominada “interpretagdao” ou “reinterpretacdo”, deve ser feita a partir dos
resultados das anteriores, tendo seu foco na “explicitagdo [...] do que é dito ou representado
pela forma simbolica” (THOMPSON, 2011, p. 34). Busca-se nesta Ultima fase entender o que
foi dito através das formas simbdlicas e como as relacdes de poder foram sustentadas por elas.

Neste primeiro momento, portanto, buscaremos recompor: 1) as situacdes espaco-
temporais, as quais compdem o ambiente em que o livro foi produzido e como foi acolhido
pela sociedade e principalmente pela comunidade académica na época; 2) os campos de
interacdo, de onde serdo examinadas relagdes decorrentes de posicdes e trajetdrias que
determinam, por exemplo, dominagdo ideoldgica; 3) as instituicdes sociais que nos levam a
compreensdo do conjunto de regras, recursos e relacdes que as constituem, bem como do seu
desenvolvimento através do tempo; 4) das estruturas sociais que nos fornecem os meios e
categorias para examinarmos as distintas convivéncias no ambiente social; e 5) os aspectos
técnicos de utilizacdo das formas simbolicas (no caso a obra de Clairaut) e como eles séo
inseridos na sociedade.

Posteriormente abordaremos a obra em termos de sua estrutura, como preconiza a

segunda fase da HP.

3.1. Uma analise socio-historica dos Elementos de Geometria, de Clairaut

Primeiramente, Alexis Claude Clairaut (1713-1765) nasceu no dia 7 de maio de 1713
na cidade de Paris, Franca. Era filho de um professor de matematica, Jodo Baptist Clairaut, e
foi considerado um matematico precoce, pois aprendeu a ler aos quatro anos, diretamente nos
Elementos, de Euclides. Desde entdo, continuou lendo e estudando, principalmente célculo.
Né&o tendo ainda os 13 anos completos, ele apresentou a Académie des Sciences, em 1726, uma
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espécie de memoria ou tese sobre as curvas, para a qual, apés um exame oral muito severo,
recebe, em nome da Académie, um certificado atestando que seu trabalho foi uma obra
inteiramente pessoal. Em 1729, publicou seu primeiro livro sobre curvas a dupla curvatura, o
qual fez tanto sucesso que a Académie solicitou ao rei uma isencao de idade — com a idade que
tinha ndo podia ser admitido — somente a partir de dezoito anos seria possivel. Em 1731, ja com
dezoito anos, tornou-se membro da Académie des Sciences e redigiu um tratado de matematica
que foi considerado o ponto inicial do estudo da geometria analitica no espaco. Em 1736, ele
foi enviado a Laponie para, junto com Maupertuis, determinar o comprimento de um grau do
meridiano. Pouco depois de seu retorno (1743), ele concebeu sua teoria da figura da terra onde
tratou do equilibrio dos fluidos. Por sua Teoria da Lua, deduzida do principio Unico da atracéo,
foi laureado em Séo Petersburgo em 1752. Além de contribuir para determinar o comprimento
do meridiano, ensinou como calcular o raio da terra. Estudou os movimentos lunares, as
equacdes diferenciais e calculo diferencial. Dois de seus livros foram muito usados na Franca
no Ensino da Matemaética, o proprio Elements de Géometrie e Elements d’algébre. Foi eleito
membro das academias: Royal Society of London, Academia de Berlin, Academia de St.
Petersburgo e Academia de Bologna. E no dia 17 de maio de 1765, morreu na cidade de Paris
aos 52 anos. Um trabalho que muito o projetou foi sua previsdo do retorno de um cometa em
1782, ja denominado por Halley em 1759. Clairaut fixou, meio més depois, a época da
passagem do astro para o periélio?.
No momento da publicacdo original de Elements de Géometrie em francés, no ano de
1741, a Franca era governada por uma monarquia absolutista, da qual o mais famoso
representante era 0 Rei Luis XV da dinastia Capetiana. Seu reinado teve inicio em 1715 e
terminou em 1774. Vale ressaltar que nesse periodo, a Franca esteve em guerra, como a da
Sucessdo da Poldnia (1733-1735), a da Austria (1740-1748) e a dos Sete Anos (1756-1763).
No campo do desenvolvimento cientifico e de matematica, vivenciando-se o inicio do
iluminismo do século das luzes, diz Anjos e Gomez, (2014, p. 10), “a construgao cientifica se
baseava no método geométrico de Euclides (325 — 265 a.C.) e na logica da metafisica de
Aristoteles”, porém ja se vislumbravam outros modelos metodoldgicos, além do método
euclidiano geométrico, pois ja se registrava o “Ensaio sobre o Entendimento Humano” de
Locke (1632-1704); o formalismo de Leibniz (1646- 1716) com a intencdo de superar a ldgica
Aristotélica por um modelo seguro de raciocinio; e a descoberta do Calculo Infinitesimal por

Leibniz e Newton (1643- 1727), buscando compreender os elementos menores da propria

2Ponto da 6rbita em que um planeta se acha mais préximo do Sol, por oposicéo a afélio
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natureza e obter uma ferramenta para pesquisar e escrever as leis da natureza e os principios
matematicos, utilizando esse grande desconhecido ainda calculo infinitesimal (ANJOS e
GOMEZ, 2014).

De acordo com Gomes, (2019), o Iluminismo, movimento que influenciou diretamente
a revolucdo francesa, foi assim denominado porque seus seguidores tinham em mente que 0s
seus ideais “iluminavam” a sociedade que até entdo havia vivido no “periodo de trevas”, a Idade
Média, na qual a Igreja Catolica ditava as regras e detinha o controle da cultura e da sociedade.
Dai, temos nesse tempo um grande salto na valorizacao da ciéncia e da matematica. Destacam-
se como importantes fildsofos desse movimento: Montesquieu, Rosseau, Voltaire, D*Alembert
e Condorcet, os quais em geral defendiam o uso da raz&o nos campos da experiéncia humana
e, de alguma forma, contribuiram para o desenvolvimento da educacdo matematica.

Desse movimento, merecem destaque também, compondo o iluminismo aleméo, 0s
avancos nas universidades de Halle, Gottingen e na Escola Superior de Desseau. De Halle, foi
publicado um dicionério de matematica, em 1716, que, segundo Anjos e Gomez, (2014, p. 12)
“influenciou muito o ensino de matematica nas universidades da Alemanha”. Christian Wolff
(1679-1754) defendia o método racional dedutivo e o principio da liberdade de pesquisa e
ensino, o que ndo agradava “a0s partidarios do ensino autoritario nas universidades alemas até
entdo dominante” (Idem). Da Universidade de Gottingen, varias publicacdes introdutorias da
matematica vieram aumentar os acervos da sua grande biblioteca, como elementos notaveis de
Matematica (1753-1766) e a historia da Matematica (1796-1800). Na Escola Superior de
Desseau, 0s conceitos matematicos foram ensinados intuitivamente, utilizando-se ideias
pedagogicas de Rousseau de forma que os discentes compreendessem o seu contetdo e nao sé
0 memorizassem. Posteriormente, Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827) aperfeicoou esse
método e por isso € considerado o fundador da moderna pedagogia da matematica.

Segundo Brito e Miorim, (1999), Jean Jaques Rousseau (1712-1778) provocou uma
verdadeira revolucdo na pedagogia ao exigir do processo educativo uma preocupacdo com o
estudo da crianca e a valorizar a educa¢do como um processo que partia dos objetos sensiveis
aos objetos intelectuais contribuindo para uma mudanca pedagdgica no que diz respeito as
finalidades e aos métodos educativos, forneceu os germes da moderna educacgao, ao propor um
ensino nao repressivo voltado ao desenvolvimento da crianca, com base na curiosidade e
interesse, que caminhasse do concreto ao abstrato, da intuicdo ao conceito, que substituisse
a tradicdo pela experimentacdo. Influenciando nomes importantes como Johann Pestalozzi
(1746-1827), entre os fins dos séculos XVIII e comeco do XIX que passou a dar grande

importancia a psicologia na formacéo de professores.
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Foi nesta época que se expandiu o termo genérico de “matematica”, informam Anjos e
Gomez, (2014), e enciclopedistas dividiram-na em dois ramos principais e autbnomos: o
primeiro, da Matematica Pura, que compreende a aritmética e geometria. A aritmética foi
dividida em numérica (teoria dos numeros) e aritmética algebra (algebra elementar, algebra
infinitesimal e calculo diferencial e integral). Ja a geometria foi dividida em geometria
elementar, geometria transcendente (que incluia a teoria de corpos), taticas militares e
arquitetura militar. O segundo, denominado Fisica-matematica ou matematica mista,
abrangendo disciplinas como mecanica, estatica, hidrostatica, dindmica, 6tica, pneumatica ou
geometria astrondmica.

Especificamente no Brasil, segundo Cury e Alves, (2015), foi apenas no periodo final
do século XIX e inicio do XX que o texto de Clairaut foi publicado. Assim, acreditamos que
importa levantarmos também, nas relacdes espago-temporais da sociedade brasileira, nesse
periodo, algum impacto histdrico, relativo ao uso desta obra, particularmente para a educagéo
matematica.

Lembramos que até 1759, o ensino, na entdo Colbnia de Portugal na América, era
dominado pela Ordem Jesuita da Companhia de Jesus. Conforme Morales et all (2003), e
devido ao carater classico-humanista com énfase em linguas e humanidades, o ensino da
Matematica era estritamente pratico e se resumia quase que com exclusividade, as operacdes
elementares e a escrita dos nimeros. Os discentes compunham somente uma pequena parcela
social mais abastada. O pouco da Matematica existente estava inserido na Fisica prée-Galileu.
Havia apenas 17 escolas superiores jesuitas em todo o territorio colonial, mas a conclusdo dos
cursos era em Portugal, basicamente na Universidade de Coimbra (UC), que influenciou muito
a Academia Real Militar no Brasil, de onde se originou a producdo Matematica brasileira.

Voltando o0 exame para 0 contexto europeu, verificamos, durante nossos estudos,
questdes interessantes ligadas ao processo de escolarizacdo da Franga principalmente no seculo
XVIII, quando este livro de Clairaut e outros manuais foram produzidos e recebidos pela
disciplina matematica na sociedade educacional em geral. Assim tivemos uma nocdo do
conhecimento didatico, da época, para a matematica, e dos modos de apropriacdo das ideias
contidas na obra estudada, enquanto forma simbdlica.

Manacorda (2002) aponta que os planos iniciais para instrucao nas escolas sdo da década
de 1760, portanto um pouco mais de dez anos apos a primeira edi¢ao dos “Elementos de
Geometria” de Clairaut. E tinham como objetivo primordial a formagéo da inteligéncia por
meio do ensino da histéria e das ciéncias naturais. Entretanto, a Historia € testemunha que,

para se chegar ao processo de formacdo educacional universal, a trajetoria foi longa e penosa.



31

Dai o ponto de vista de Cambi (1999), pelo qual afirma ser a classe social urbana, contraponto
do feudalismo fechado e agricola, que, por meio das corporacdes de trabalhadores e arteséos,
exerceu um papel educativo de massa “emancipando o trabalhador de uma ética apenas
religiosa e eclesiastica, marcando a mentalidade em sentido laico, técnico e racionalista” (p.
175). Essa nova classe social, intercambiando e estabelecendo novos empreendimentos
econémicos, fez surgir novos valores e ideais, tais como a liberdade, a individualidade e a
produtividade, desenvolvidos na Epoca Moderna.

Simultaneamente ao surgimento da economia mercantil, os processos de escolarizacao
foram se modificando, seguindo novas sistematicas. A docéncia, que era oficio exclusivo de
bispos e clérigos, foi exercida também por leigos e comuns que adquiriam licencas para ensinar,
tutelados pela Igreja. O studium generale (estudos gerais), oferecido pelas escolas catedrais
(como eram chamadas as universidades) durava de cinco a sete anos.

Aranha, (1996) faz um destaque especial para a Reforma Protestante. Nesse contexto,
no qual, para os reformadores, a educagdo seria um meio para divulgar os principios religiosos,
proporcionando a todos a leitura e interpretacdo da Biblia. Assim, a defesa, feita, por exemplo,
por Lutero, Melanchthon e Calvino, da implementacdo da escola priméaria para todos foi um
passo significativo para educacdo universal. Contrapondo-se a essa possivel expansdo do
protestantismo, surgiram aa ordens religiosas dedicadas ao ensino, incentivadas pela Igreja
Catdlica. Foi assim que as ordens jesuitas se espalharam pelo mundo, primando pela conquista
da alma dos jovens, mas sujeitando-os as influéncias do catolicismo, por intermédio meio da
escolarizacdo. Em 1749, a Ordem possuia 669 colégios espalhados pelo mundo.

O plano institucional dos jesuitas era composto por regras especificas nos diversos
setores envolvidos. Havia as regras do provincial, depois do reitor, do prefeito de estudos, dos
professores de um modo geral, de cada matéria de ensino, incluia também, as regras da prova
escrita, da distribuicdo de prémios, do bedel, dos alunos e por fim as regras das diversas
academias. Eram 467 regras, cobrindo todas as atividades dos agentes envolvidos ao ensino.
Entre elas, trés eram especificas do Professor de Matematica (ARANHA, 1996).

Porém, essa centralizacdo das atividades educacionais na religido ndo se
compatibilizava com a evolugdo cultural iluminista da época. Forte critica ao monopélio
religioso, a separacdo entre a vida e a escola, além das acusacdes, conforme Aranha (1996, p.
94), “de enriquecimento anormal e de uso do poder politico sobre os governos, para
atendimento as proprias conveniéncias, fizeram reduzir drasticamente a atuagdo educacional
jesuitica de mais de cem anos de existéncia”.

Pode-se dizer que essas criticas se inseriam nos grandes movimentos sociais da segunda
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metade do seculo XVIII, precedentes a Revolugdo Francesa, com reivindicacdes de direitos,
dentre eles, o direito & escola publica como responsabilidade do Estado. Manacorda (2002)

mostra que, neste periodo historico, é que se:

[...] faz da escola, sem mais rodeios, um politikum, um interesse geral que o préprio poder
ndo somente controla, mas ja organiza e renova como algo de sua prépria competéncia.
E a iniciativa do despotismo esclarecido se acrescenta logo a duas revolucdes do novo e
do velho mundo: nas palavras dos jacobinos, a instrucdo torna-se ‘uma necessidade
universal’ (MANACORDA, 2002, p. 358). (negrito nosso)

Este mesmo historiador, Manacorda, (2002, p. 248), nos ensina que a Revolucdo
Industrial, além de transformar o modo de producdo através das mudancgas nos processos de
trabalho, trouxe consigo modifica¢des significativas nas ideias e na moral, “[...] abrindo espago
para o surgimento da moderna instituicao escolar publica. Fabrica e escola nascem juntas [...]”.

Ele afirma que:

[...] a revolucdo industrial, que ndo somente efetua o encontro entre artes liberais e
mecanicas, entre geometria intelectual e experimental, mas subtrai 0 homem em
crescimento, o adolescente, da angustia familiar e corporativa e joga-o no mais vasto
mundo social. O nascimento da escola publica é contextual ao da fbrica e comporta
grandes mudancas na vida social dos individuos. (MANACORDA, 2002, p. 249,
negrito nosso).

Evidencia-se que a escola, estruturada para educar os jovens das classes privilegiadas,
foi se transformando em uma instituicdo mais universalizada. A velha aprendizagem artesanal
deu espaco ao ensino elementar e técnico-profissional e ao novo aprendizado do trabalho

representado pelas escolas de fabrica.

Portanto, podemos inferir que a educacdo publica veio com os objetivos e valores
defendidos na Revolucdo Francesa e se consolidou com a estabilizacéo politica seguinte a este
periodo revolucionario. Mas ndo podemos deixar de ressaltar as influéncias também de outro
fato historico importante ocorrido em tempos préximos, a Revolucédo Industrial, pela qual, junto

a outros marcos do seculo XVIII, os rumos da educacdo foram modificados.

Outra vertente interessante a analisar aqui diz respeito a institucionalizacdo de novos
métodos de ensino de geometria. Dentre esses, destaca-se o “método de invengdo”. Conforme
Roque (2012), ao contrério da exposicédo sintética de geometria euclidiana, que apresenta uma
construcdo sem apresentar como foi obtida, a associacdo de grandezas geométricas a
quantidades algébricas mostra a trajetoria para se chegar ao resultado. Dessa forma, ainda que
se tenha partido de teoremas geométricos, o resultado final seria obtido por meio de uma
manipulacdo algébrica. Um exemplo desta “arte da invencdo”, tipica do contexto francés dessa

época, foi 0 modo de se conseguir medir area por aproximacgdo (soma de um namero infinito
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de retdngulos que difere da &rea por uma quantidade menor que qualquer quantidade dada). Nos
Tratados (livros considerados didaticos a época), quase sempre havia uma discussao explicita

com os padrdes gregos associados ao modelo de exposic¢do dos Elementos de Euclides.

Roque (2012) nos diz também que um bom exemplo desse “confronto” ¢ a analise da
demonstracdo da proposicdo 4 no livro | dos Elementos, que enuncia um caso de congruéncia
de tridngulos, na qual temos de imaginar que os lados sdo iguais. Havia critica ao “imaginar”,
pois contrariava a ideia de evidéncia. As representagdes simbolicas associadas as grandezas
geométricas satisfaziam a demanda de evidéncia e inteligibilidade, entdo a fundamentacao
geométrica deveria, antes, ser exposta. operando-se com grandezas em geral, para em seguida

aplica-las a geometria.

Outro aspecto interessante, na institucionalizagdo do ensino no século XVIII, foi o
advento da tematica “fun¢do” como objeto principal da matemética. Esta consideracdo,
atribuida a muitos renomados matematicos, abriu espaco para a chegada da Analise
Matematica® que se fundamenta e se coloca como meio a servico da matematizacio* dos
fendmenos naturais, institucionalizando-se o processo de matematizacdo da natureza. Os

colaboradores desse processo foram denominados de pés-newtonianos®.

Segundo Ponczek (2015),

[...] ja nas primeiras décadas do século XVIII, a resisténcia a teoria newtoniana
praticamente cessara, sendo esta aceita unanimemente como a descrigao correta de todos
os fendmenos mecanicos conhecidos. A Fisica newtoniana previa corretamente desde as
trajetdrias dos cometas as marés, e até a Franca, reduto do cartesianismo, teve que render-
se & evidéncia dos fatos. Assim os fisicos-matematicos (j& se podia empregar este termo)
do século XVIII, a maioria deles franceses, passaram a aprimorar 0s conceitos e 0s
formalismos da Mecanica classica (PONCZEK, 2015, p. 115).

Podemos inferir dessa afirmacdo que ja se prenunciava a instituicdo da matematica

aplicada, tdo estudada nos dias atuais.

Diante desse panorama exposto, e conforme Gomes (2008, p. 21), podemos dizer que a
Educacao Matematica na Franca do século X V111 ja se associava a multiplos aspectos: politicos,

éticos, pedagdgicos, filosoficos, metodoldgicos, sociais e culturais da humanidade.

3 A Andlise Matematica é um campo da Matematica que se propds a estudar, basicamente, conceitos oriundos
das fungdes, do célculo infinitesimal e séries infinitesimais.

4 Segundo Roux (2010, p. 3, traducdo deste autor): “[...] a matematizagio refere-se a aplicacdo de conceitos,
procedimentos e métodos desenvolvidos em matematica para os objetos de outras disciplinas ou, pelo menos,
de outros campos de conhecimento”.

SNeste trabalho o termo “pOs-newtonianos” tem a ver com as crengas daqueles que interpuseram as ideias
newtonianas sobre a Ciéncia direta ou indiretamente durante o século XVIII.
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Nesse sentido, Gomes (2008, p. 26-27) faz referéncia a carta 128 do conjunto das Cartas
Persas de Montesquieu, que expressa dois aspectos interessantes:
O primeiro deles ¢é o destaque conferido ao matematico, frequentemente denominado
gedbmetra a época, bem como a sua maneira de ver o mundo — é o grande estagio de
desenvolvimento atingido pelas ciéncias e pela matematica, ja no inicio dos Setecentos.
[...] o segundo ponto [...] na ordem pedagdgica setecentista, o estudo das letras prevalece

sobre 0 das ciéncias, e a matematica tem pouco espago. (GOMES, 2008, p. 26-27).
(negritos nossos).

Essa autora faz referéncia, também, ao significativo nimero de publica¢des na segunda
metade deste século em pauta, com reflexGes pedagogicas que produziram uma diversidade
expressiva de ideias, das quais se destacam duas que se configuram como fundamentais para o
desenvolvimento institucional do ensino: “a necessidade de estatizar a educagdo escolar,
particularmente marcante, em Diderot e Condorcet” e “a necessidade premente de reformar o
contetdo da educacéo escolar, com a abertura de um espaco importante para a matematica, esta

explicita nos escritos dos quatro autores abordados neste trabalho®” (GOMES, 2008, p. 30).

Segundo a autora citada, antes da Revolugdo Francesa, a educacao primaria era a escola
do povo, enquanto a educac¢do secundaria atendia apenas a uma minoria composta pela nobreza
e pela elite burguesa. Diderot e Condorcet se destacaram na defesa da educacgdo para todos e da

formacdo na qual a educacdo matematica possuiria especial importancia.

O Lycée,” por exemplo, no qual Lacroix® atuou, entre 1786 e 1787, era uma instituicio
privada a qual membros da sociedade refinada de Paris recorriam para buscar cultura geral com

professores renomados. Condorcet era responsavel pela cadeira de Matematica.

Diderot, que era o principal editor da obra emblematica do iluminismo francés, a
Enciclopédia, defendia que a educacdo é um fator primordial para a vida individual e social do
individuo, direito de todos, de acordo com os méritos e as capacidades de cada um e foi quem
enviou o projeto a imperatriz da Russia, Catarina Il, em 1775, para a constituicdo de uma

universidade em que é visivel o lugar privilegiado dado a educa¢do matematica.

& Os quatro autores citados sdo: Diderot, Condorcet, D’ Alembert e Condillac.

! Lycée: A origem da palavra Lycée refere-se a escola fundada por Aristételes, instalada em Atenas no século VI,
A.C.: “[...] Consta que o Liceu de Aristdteles, além do edificio que o constituia, era célebre por seu jardim, ao
qual se acoplava uma alameda para caminhar; que os contemporaneos chamavam de peripatos: “passeio por onde
se anda conversando, motivo pelo qual a escola aristotélica foi chamada peripatética, seja como referéncia a
alameda, seja como referéncia ao fato de que Aristételes e os estudantes passeavam por ali discutindo
animadamente filosofia” (CHAUI, 2002, p. 336).

8Matematico francés (1765 - 1843), autor de importantes textos, com grande influéncia no ensino da Matematica
na Franga. Suas obras mais importantes: Traité de Calcul différentiel et integral, e os 10 volumes do seu Cours de
Mathématique. Foi professor da Ecole Polytéchnique e da Sorbonne, e pertenceu ao Collége de France.


https://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-portuguesa/Matemático
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Conforme Gomes, (2008, p. 53), para Diderot “o objeto da matematica ¢ a quantidade,
um abstrato que os sentidos exteriores percebem; a partir dessa percep¢do, o entendimento
produz o conhecimento pela reflexdao”. Ja para D’Alembert, deveria ser facultado a todas as
pessoas 0 acesso ao conhecimento elementar da matematica e o principal instrumento para a

instrucdo cientifica é o livro-texto. Vejamos como Maria Magalhdes interpreta tal pensamento:

O ponto basico da proposta de educagéo matematica de D’ Alembert reside na elaboragéo
de livros didaticos que exponham esses contetidos de acordo com as diretrizes que ele
propde. Essa tarefa ndo é simples: D’ Alembert revela-se muito insatisfeito em relagéo
aos textos de matematica de sua época e critica fortemente seus autores por ndo os
considerar a altura do empreendimento que realizam. [...] para D’ Alembert, ndo é 0
professor quem entregara ao educando o conhecimento pronto: os textos devem
fornecer muito material a ser pensado, pois sO existe aprendizagem pelo esforco da
propria mente. (GOMES, 2008, p. 153) (negritos nissos)

O ultimo dos quatro iluministas estudado por Gomes € Jean Antoine-Nicolas Caritat, 0
Marqués de Condorcet (1743 — 1794), o qual se destacou também pelo pioneirismo de um
campo denominado por ele mesmo como “matematica social”. Foi o instituidor de um o plano
de instrucdo puablica. Elaborou 0 manual de aritmética: “Meios de aprender a contar com
seguranga ¢ facilidade” visando o Plano citado. Como fil6sofo, entendia que o conhecimento

matematico esta entre 0s que mais podem contribuir para a formacao humana.

Podemos inferir e perceber, diante do exposto, que as instituicbes sociais de ensino,
particularmente de matematica, da época (Século XVIII) estdo retratadas em famosas
publicacdes, como a Enciclopédia, Manuais e Tratados, os quais, além dos contetdos
disciplinares, continham consideracgdes didaticas, metodoldgicas e até psicoldgicas, a respeito

das atividades educacionais.

Em relacdo as questdes ligadas a estrutura social dessa época, é importante destacar que
a Europa Ocidental do inicio do século XVIII, ainda tinha resquicios da sociedade feudal, na
qual se vivia em um regime social hierarquizado e socialmente estatico, agricola e marcado por
préaticas de servidao. A definicdo da posi¢do social de um individuo se dava pelo nascimento,
titulo ou posse de terras. A entidade Igreja Catolica detinha o destacado papel de cultivar a vida
espiritual dos cidaddos, o que lhe rendia o poder de influenciar na politica e na moral da
populacdo. Deduz-se dai a razdo porque a educacdo ficou muito tempo sob sua quase que
exclusiva orientacdo. A organizacdo das escolas nos monastérios, paroquias e catedrais
garantia-lhe uma unidade religiosa. Cabe ressaltar aqui que os conhecimentos do povo estavam
relacionados ao senso comum, crencas e tradigdes e somente as classes sociais mais altas eram
alfabetizadas.

Naturalmente, com 0 aumento da urbanizacao, foi-se emergindo uma nova classe social,
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a burguesia, a qual passou a reunir caracteristicas mais representativas da vivéncia europeia do
“Século das Luzes”. Uma dessas caracteristicas foi muito importante para os grandes
movimentos sociais deste século na Franga, a contradicao na logica democratica de que a classe
social com maior contingente populacional era a que detinha menos privilégios politicos.
Vigorava o absolutismo, onde um Unico lider possuia todas as prerrogativas decisorias, seguido
pela nobreza. Os estados®, como entidades politicas, custavam muito caro aos seus suditos, em
especial aos plebeus, com altos impostos e poucas possibilidades de mobilidade social. A
ascensdo sociopolitica era privilégio de poucos.

Sieyés (1789) em sua obra A4 Constituinte Burguesa (Qu’est-ce que le Tiers Etat?)
mostra que a estrutura social francesa, especialmente antes da Revolucdo de 1789, era
caracterizada por uma estratificacdo social dividida em trés bem nitidas classes: 1° estado
(clero, compondo cerca de 2% da populacdo); 2° estado (nobreza, também com
aproximadamente 2% dos habitantes); e 0 3° estado (alta, média e baixa burguesia, compostas
por artesdos, aprendizes, proletarios, pequenos comerciantes, servos e camponeses semilivres).

Sob um forte regime absolutista, os franceses viam os privilégios da Nobreza e do Clero
serem inquestionaveis. Ja os burgueses eram submetidos a cobrancas de impostos para que
esses privilégios fossem mantidos. Pode-se deixar mais claro e resumir essa situacao
institucional da sociedade francesa, explicitando o predominio da Igreja Catélica Romana e a
precariedade de vida da maioria dos cidad&os.

A respeito do predominio da Igreja Catolica, percebe-se que reinava, na monarquia
absoluta, o direito divino, onde o rei era sagrado e a religido cat6lica romana era considerada a
Unica verdadeira. Todo arcabouco referencial religioso era central, onipresente e vivido no
cotidiano. A familia francesa deveria pautar sua existéncia a imagem da Sagrada Familia,
portanto unida, submissa ao destino de Deus, preocupada em assegurar a sua saude e a
perpetuacdo da espécie.

O padre catolico exercia um papel social essencial, era somente quem podia estar apto
a confessar e perdoar pecados, bem como a fornecer os sacramentos da Igreja. O ambiente de
seu magistério era a paroquia, onde congregavam as suas “ovelhas”, ele o pastor. A ordem
hierdrquica social era refletida na predominéncia religiosa e favorecia a associacao do clero e
da nobreza com o rei nos momentos das decisfes politicas importantes, muitas vezes sem levar
em conta a maioria da populacdo constituida pelo terceiro estado, a qual constantemente se

encontrava sem representacdo nos Parlamentos.

% Os “estados” eram as classes sociais da época
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O parlamento, responsavel pelos assuntos judiciais, era uma das trés institui¢oes, entre
as quais foi dividido o poder da Corte Real (cUria Regis, em latim). As outras duas instituicGes
do poder real em Paris foram o Conselho do Rei (Conseil du roi) que lidava com assuntos
politicos, e a Camara de Auditores (Chambre des comptes) que cuidava dos assuntos
econémicos. O parlamento tinha, dentro de sua competéncia territorial, autoridade em todo o
reino. O poder era distribuido por meio das sessdes parlamentares estabelecidas nas capitais
administrativas das provincias. Muitas destas provincias detinham fortes tradi¢des historicas de

independéncia, algumas devido a sua incorporacao tardia ao reino da Franca.

O cargo dos parlamentares era hereditario e constituia a “Nobreza de Toga” (noblesse
de robe). Cabe ressaltar que, embora esses “togados” formassem uma forga forte nessa variada
gama de sistemas legais, fiscais e de costumes vigentes, o Parlamento de Paris, conhecido
simplesmente como "Parlement”, detinha a competéncia mais ampla de todos, cobrindo a maior
parte do territorio, especialmente o Norte e Centro do Pais. A medida que a monarquia
absolutista ia se fortalecendo, conflitos de competéncia iam acontecendo, especialmente com
os parlamentos que acreditavam que seu papel incluia a participacdo ativa no processo

legislativo.

O Conselho do rei era a instituicdo que tratava da politica com as companhias
financeiras, determinava as condi¢des do contrato e 0 modo de receita, ou seja, cuidava da
arrecadacao do governo. Toda receita era determinada e arrecadada diretamente pelos agentes
da administracdo sob o seu controle. Por uma deciséo secreta, fixava a cada ano o montante da
arrecadacao, como também sua reparticdo entre as provincias.

A ordem publica nas provincias era outro encargo do governo central, o qual se
encarregava, com ajuda de seus agentes, de manter. A policia montada espalhava-se em toda
superficie do reino em pequenas brigadas, as quais, combatiam quando necessario e com auxilio
do exército os perigos ndo previstos, prendiam os vagabundos e reprimiam mendicancia.

O Conselho emitia frequentemente os regulamentos gerais aplicaveis a todo o reino,
seja sobre matérias diferentes das vigentes nos tribunais, seja sobre matérias idénticas que
regulamentavam de uma maneira diferente. Quase nenhum setor da economia, social ou da
organizacao politica deixou de ser atingido ou remanejado por tais regulamentos estabelecidos
por decretos.

O encargo de fornecer, tanto quanto possivel, meios de vida para os cidaddos, em
especial dos indigentes que nao tinham terra, bem como de cuidar da educag@o dos camponeses

pobres, ainda ndo era obrigacédo legal, mas era pelo menos moral, levando o governo central a


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_latín
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canalizar esforgos para atender a tais necessidades.

Todos os anos, o Conselho retirava dos impostos certos fundos para as provincias, as
quais distribuiam entre os fundos de socorro da paréquia. Os cultivadores necessitados tinham
que se dirigir ao encarregado local. Anualmente sentencas eram promulgadas mandando
estabelecer, em determinados lugares, oficinas de caridade onde os camponeses mais pobres
podiam trabalhar mediante um pequeno salario. E evidente que este tipo de caridade era sempre
insuficiente.

Com a finalidade de ensinar e até obrigar a melhorar de vida, o Conselho, de vez em
quando, distribuia escritos sobre garantia agricola e instituia sociedades de agricultura. Muitos
decretos foram editados, obrigando os artesdos a empregar certos métodos e fabricar certos
produtos, e, para fiscalizar a aplicacdo, encarregavam os inspetores gerais. Estes percorriam e
vigiavam as provincias.

Em torno da metade do século XVIII, muitos camponeses ja detinham autonomia
econdmica, como pequenos proprietarios de terras e essa posi¢do de pequenos produtores afetou
fortemente a relacdo de campesinos e outras camadas da sociedade. Os pequenos agricultores
estavam saindo da situacdo de total dependéncia para a de livres agentes no mercado.

Como se Vé, a sociedade francesa como um todo, embora aparentemente estavel
institucionalmente, apresentava sinais de desarticulacdo, no sentido em que a ordem social
tradicional ndo mais correspondia & estrutura social e ao sistema de valores prevalecentes. E
isto, certamente, foi uma das determinantes basica da grande Revolucdo sociopolitica,
desencadeada em 1787. Presenciava-se uma crise de identidade social, gerando um estado geral
de disfuncionalidade na sociedade francesa pré-revolucionaria.

Parecia que, conforme Tocqueville, (1989, p. 211), havia um certo propoésito para
“manter individuos ou grupos igualmente distantes e dependentes do centro de poder - o qual
consistia numa monarquia legitimizada e apoiada pela Igreja, e dirigida por uma burocracia
excepcionalmente competente”.

A situacéo institucional na Franca no Século XVIII, antes da Revolugéo da Liberdade,
Igualdade e Fraternidade, também pode ser resumida, citando-se suas caracteristicas e
desdobramentos mais significativos no campo cientifico-educacional com reflexos nos setores
econdmicos, soiais e politicos.

Nessa linha, no campo econémico, 0 protecionismo rigoroso, a defesa da industria
nacional e da atividade comercial contra a concorréncia estrangeira contribuiam decisivamente
para o desenvolvimento da economia, aumentando, desta forma, a capacidade tributaria do Pais,

0 que importava mais que tudo para o Rei e seus representantes. Os monopdélios, muros
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comerciais de cereais, 0 sistema de armazenamento e as barreiras tarifarias entre provincias
blindavam em parte os interesses locais, e ajudavam a preservar Paris, a regido mais importante
do Estado francés, das consequéncias extremas das colheitas ruins e dos precos altos.

No dominio cientifico, a ideia de progresso se afirma e, depois de 1740, o conceito de
progresso foi se generalizando e difundindo-se na historia, na filosofia e na economia politica.
a forca das ideias consideradas de progresso foi favorecida pelas invencdes e seus
desenvolvimentos. A imprensa, ja como produto industrial, teve papel decisivo na
imprescindivel comunicacgéo social. O sistema Copérnico, a obra de Galileu, o cartesianismo e
o sistema de Newton sdo considerados episddios espetaculares da ciéncia. Mas, para a
mobilizagdo sdcio cultural da sociedade, considera-se fundamental o crescimento da confianca
na razao (ponto forte iluminista) e o aspecto de que o mundo fisico, moral e social é governado
por leis. Era evidente a estreita ligacdo da ideia de progresso ao desenvolvimento cientifico e a
razdo, bem como a forma de promover melhor qualidade de vida aos cidaddos e ao préprio
individuo.

No campo da educacdo, pode-se inferir que o ensino, preponderantemente desenvolvido
por entidades religiosas, ndo buscavam mobilidade das condi¢des sociais, mas sim sua
apropriacdo as necessidades das classes existentes.

Em relagdo a publicagdo e recepgdo da obra “Elementos de Geometria” pode-se deduzir
que se inseriram no contexto de discussdes que levaram o Estado francés a um elevado grau de
desenvolvimento econdmico e politico no ambito das nacdes europeias, mas que também
geraram questdes sociais profundas que foram identificadas e levadas a contestagdo com as
ideias iluministas®®, identificadas nas atitudes racionais dos homens que procuravam valorizar
0s préprios poderes lutando contra o teocentrismo e até contra o principio da autoridade.

Nas matematicas, filosofos iluministas, como o francés Lacroix (1765-1843),
defenderam os conteudos geométricos, como sendo o contetdo que a partir do método da
analise deve ser aprendido por todos. Tais defesas ganharam dimensao dentro do cenario de
transformacdes da Revolugéo Francesa.

De acordo com Gomes (2008), a geometria foi colocada em lugar de destaque no
curriculo pelos iluministas franceses. Informando sobre Diderot, lembra que foi ele quem

afirmou serem o0s conhecimentos resultantes da experiéncia dos sentidos, condenando a

100 século XVII1 é conhecido como o Século das Luzes, do lluminismo e da Ilustragdo. O lHluminismo esté ligado
ao poder da razdo humana de interpretar e reorganizar o mundo. Os pensadores iluministas, como Rousseau,
Diderot, Montesquieu, Voltaire, D’ Alambert, Kant, Locke, Adam Smith, afirmavam que somente através do uso
da razdo os homens atingiriam o progresso e alcangariam a felicidade.



40

abstragdo do conhecimento matematico e criticando “Os Elementos de Euclides”, considerando

ndo existir na natureza superficie sem profundidade, linha sem largura, muito menos ponto sem

dimensdo. Explica:
Diderot ndo é um seguidor estrito de Euclides - por exemplo, ele ndo define o0 ponto como
0 que ndo tem partes, preferindo caracteriza-lo como a extremidade de uma linha, vista
como resultado de se considerar nos corpos apenas uma dimensdo, 0 comprimento. A
superficie, por sua vez, resulta da abstracdo de uma das trés dimensées do corpo ou sélido,
e suas duas dimensdes sdo comprimento e a largura. Assim, Diderot parte do
tridimensional (que tem comprimento, largura e altura - sendo essa terceira dimensédo
mais comumente chamada de espessura) para chegar ao ponto, e escreve que este ultimo

deve ser considerado somente em relacéo a sua posi¢do, sem que se dé atencdo a nenhuma
dimensdo. (GOMES, 2008, p. 92)

Gomes (2008, p. 69) mostra também que para esse fildsofo, a matematica adequada para
modelar o espirito na direcdo do saber, do bem e da verdade, tem potencialidade formativa
evidenciada na geometria, que possibilita a quem detém seu conhecimento —maior
competéncia para avaliar o que Ihe dizem seus proprios sentidos, tornando inteligivel a nossa
sensacao:

[...] uma pessoa instruida em Geometria que enxergasse desde 0 nascimento e ndo
possuisse o sentido do tato, se passasse a té-lo, saberia discernir um cubo de uma esfera,
mesmo com os olhos vendados. Porém, caso ignorasse a Geometria, essa pessoa teria a

mesma dificuldade que um cego de nascenca a quem tivesse sido restituida a viséo se lhe
fosse proposto o mesmo problema. (GOMES, 2008, p. 71).

Dessa forma sabe-se que a atencdo desse enciclopedista, além da énfase no uso pratico
de geometria, volta-se também para o “papel formativo do conhecimento geométrico na
educagao moral ¢ intelectual do homem necessario a uma sociedade em transformacao”
(GOMES, 2008, p. 65).

Pode-se entdo concluir que o tempo e o ambiente do ciclo de produgédo e comunicagéo
da obra de Clairaut, em estudo, foram testemunhos simultaneos de producdo institucional das
formas de ensinar, visando sempre um melhor rendimento dos aprendizes.

Na analise dos meios técnicos de construcdo do livro e de sua utilizagdo pedagogica
podemos destacar contextos em que o livro, como meio de ensino e de comunicacao de ideias,
estd inserido e empregado. Na conjuntura politica francesa século XVIII, preponderavam
privilégios dominantes nas diversas expressdes do poder, ndo sendo diferente também na
indUstria editora, uma vez que os livreiros e impressores tinham que pertencer a uma corporagao
privilegiada, a qual se concedia um monopdlio do comércio de livros e os proprios livros
possuiam certas prerrogativas, parecidas com o atual direito autoral. Segundo Lajolo e
Zilberman, (1999),



41

Na Franca, no século XVII, os escritores ndo tinham privilégios e eram considerados
assim como o0s impressores, ilustradores e livreiros, apenas um dos atores envolvidos na
producdo de livros. A profissionalizagdo do autor foi mudando conforme o
desenvolvimento da industria tipogréafica e da ideia que concebe o texto como principal
constituinte do livro. Em 21 de julho de 1793 foi promulgada na Franca a lei de protecédo
dada aos direitos autorais (LAJOLO e ZILBERMAN, 1999, p. 61).

Portanto, pode-se imaginar que era necessario muito esforco e proposito para se escrever
um livro naquela época. Com a lei, definiu-se o direito do autor e houve certa valorizacdo dos
escritores. A impressdo, que ja havia deixado de ser um trabalho artesanal, converteu-se numa
producdo empresarial, contribuindo para o expressivo aumento de leitores interessados,
incluindo a vontade de se instruir.

Examinando também (CHARTIER, 2003) e (ARANHA, 2012), podemos inferir que,
mais para o final do século, tivemos o fortalecimento da escola e a obrigatoriedade do ensino,
contribuindo ainda mais para o incremento da industria editorial, e a consequente valorizacdo
do registro dos saberes escolares com a possibilidade pedagdgica e didatica.

Entretanto, antes de se viger a lei referida, os autores tinham que pleitear algo que se
chamava “Privilégio Real”. Eles escreviam para o rei, solicitando autorizagdo para ter direito
sobre a venda da obra por um determinado tempo. Com a autorizagdo, se procurava um
tipdgrafo, para a impressdo. Havia possibilidade de renovacao desse privilégio, a critério do rei.
Isso tudo redundava em dificuldades para os escritores e também para os produtores de
impressos.

Percebe-se que houve um grande avango no tratamento individual das mudltiplas
informacdes. A mecanicidade das impressdes possibilitou mais rapidamente o processo de
acesso aos conhecimentos cientificos e escolares. A rapida recepc¢éo das informacdes impressas
se instalou nas praticas de todas as camadas populares urbanas, antes mesmo dessa pratica se
tornar estatal como objetivo da aprendizagem escolar.

Em meio a esse elevado volume de informagdes, naturalmente se encontravam
conteddos futeis, inaceitaveis pela Igreja e as autoridades educacionais, 0 que se torna
compreensivel que os contetdos de livros escolares deveriam ser destinados a construir uma
recepcdo instrutiva e moral. O pesquisador Chartier, (2003) discorrendo sobre o papel dos

escritos impressos na cultura diz:

Destinada a disciplinar as condutas, a encarnar-se em gestos e dizeres, a civilidade, no
entanto, é, de inicio, textos e livros. Ela atesta que na Francga de entre os séculos XVI e
XVIII, embora a alfabetizacdo seja ainda apenas minoritaria e a palavra e a imagem
permanecam essenciais, 0 escrito impresso ja desempenha um papel de primeira
importancia na circulacdo dos modelos culturais. (CHARTIER, 2003, p.91)

Pode-se inferir disto, portanto, que ja se identificava um viés pedagdgico desde o0s



42

primordios escritos.
Também conforme Chartier, (2003), as obras intelectuais:
ndo tinham sentido estavel, universal, imdvel. Eram investimentos de significaces
plurais e maéveis, construidas na negociacdo entre uma proposicao e uma recep¢do, no

encontro entre as formas e 0s motivos que Ihes dao sua estrutura e as competéncias ou as
expectativas dos publicos que delas se apropriam. (CHARTIER, 2003, p. 93),

Assim, podemos depreender que j& havia entendimentos no sentido de que a
interpretacdo hermenéutica exercia um papel importante e significativo. Ou seja, além das
proprias condi¢bes do leitor que se apropria do conhecimento escrito, a forma pelo qual o
escrito se apresenta interferia no modo que ele o leitor o manuseava.

E interessante observar que a cultura da reproducéo de um texto, copiando-0 & mao,
mesmo com a revolugé@o oportunizada pela imprensa, perdurava. Segundo Chartier (1999), a
cdpia manuscrita continuava sendo a regra para os textos proibidos pela Igreja Catolica, cuja
existéncia deveria permanecer secreta.

Porém, é inegavel que o livro impresso era veiculo e base para a reproducdo dos ideais
iluministas, embora houvesse ainda limitacdes ao acesso, ja que somente era distribuido dentro
de circulos sociais mais restritos. As classes mais humildes eram disponiveis publicagbes mais
corriqueiras como noticias do dia e narragdes em versos. O valor do livro mantinha-se acessivel,
praticamente com exclusividade a alta burguesia. Por exemplo, a obra aqui estudada foi
elaborada para ser destinada a Marquesa de Chatelet..

Cabem aqui algumas informacdes sobre esta senhora que foi destinataria deste tratado do
Clairaut. Gabrielle Emilie Le Tonnelier de Breteuil, Marquesa de Chatelet-Laumont (1706 -
1749) foi uma dama além do seu tempo, perante os padrdes sociais das mulheres francesas,
ndo somente pelos comportamentos considerados avancados demais para a epoca, mas

principalmente pela proeminéncia como cientista nas areas da matematica e da fisica. E Robyn

Arianrhod (2015) assim a descreveu:

Nascida em Paris em 1706, ela é certamente a matematica feminina mais
glamorosa da historia. Alta e aristocratica, apaixonada por suas atividades intelectuais
e amorosas, ela era maior do que a propria vida. Muito grande para a maioria das
pessoas na época: muito ambicioso, muito intelectual, muito emocional e muito
sexualmente liberado. Muito feminista também: ela néo fez rodeios ao escrever sobre
sua luta para se educar em matematica superior e fisica (porque as meninas ndo tinham
acesso a boas escolas, quanto mais a universidades): "Se eu fosse o rei", escreveu ela,
“Eu reformaria um abuso que efetivamente reduz a metade da humanidade. Eu
gostaria que as mulheres participassem de todos os direitos humanos e, acima de tudo,
os da mente. ” (...) Ela também descreveu as aplicacdes da teoria de Newton por seus
eminentes amigos matematicos e tutores ocasionais, Alexis Clairaut e o arrojado
Pierre-Louis Moreau de Maupertuis, bem como uma atualizagdo sobre a teoria
gravitacional das marés de Newton por seu colega, 0 matematico suico Daniel
Bernoulli. O apéndice de Emilie também incluiu sua propria reformulagéo de algumas
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das principais provas do Principia na linguagem do calculo. (ARIANRHOD,
2015, traducéo nossa)

Vé-se que, por certo, a Marquesa foi privilegiada naturalmente com uma inteligéncia
acima da média e, por meio de uma educacdo aprimorada, conseguiu apropriar-se de muitos
conhecimentos em diversas areas, tais como, a matematica, a ciéncia, a literatura e a filosofia,
além de fluéncia em varias linguas, o possibilitou a constru¢cdo de um pensamento proprio
elevado, demonstrado nas participacbes em debates nos meios intelectuais da Franca
setecentista.

A utilizacdo do livro Elementos de Geometria para a aprendizagem de matematica com
a tutoria do proprio autor, certamente foi uma amostragem do potencial de eficiéncia da obra,
mesmo para um publico surpreendente a época, o das mulheres.

Tais conhecimentos matematicos, construidos por meio dessa metodologia didatica de
Clairaut, possibilitaram a Marquesa conseguir concluir a traducdo para o francés de teorias
newtonianas (Principes Mathématiques de la Philosophie Naturelle par M. Newton, Traduits
en Francais par Mme la Marquise du Chastellet, avec un Commentaire sur les Propositions
qui ont Rapport au Systeme du Monde (1749)).

As conquistas intelectuais da Marquesa Du Chatelet, confrontadas com as tradigdes
contréarias a emancipacdo da mulher vigentes a época, sdo exemplos de desafios enfrentados na
trajetéria de busca da liberdade, autonomia e igualdade de direitos a educacdo para todos,
independentemente do sexo, raga ou religido.

Voltando para o cenario da_ importancia do papel, esta continuava crescendo com a
expansdo do comércio editorial, tornando-se um produto essencial para a administracdo publica
e para a divulgacdo cultural. A propagacao das universidades também contribuiu nesse sentido,
pois acelerou a producao dos escritos. A prensa metalica, a prensa de rolos e a pedal, a prensa
mecanica a vapor eram as técnicas na editoracdo impulsionadas pela Revolugédo Industrial. A
partir disso, inicia-se a era das grandes tiragens, dos livros de bolso, das enciclopédias e das
edigdes de luxo. Entretanto, as bibliotecas estudantis, onde os volumes mais utilizados
poderiam ser consultados, permaneciam acessiveis apenas a uma minoria, geralmente composta
pela nobreza. Somente apds a Revolucdo Francesa é que essa situacdo se alterou e os livros
foram colocados a disposicao da maioria.

No Brasil, segundo Martins (2001), a primeira tipografia foi instalada por volta de 1752,
embora com curta duragéo, que por ordem do governo de Portugal fora destruida e queimada
para que ndo houvesse propagacao de ideias contrarias ao regime colonial. A imprensa oficial

no pais, a Impressdo Régia, foi instalada, com a chegada de D. Jodo VI, em 1808. O rigor
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empregado na censura da expressdo escrita dificultou a vinda ao Brasil de livros bons que
refletiam as transformac@es que estavam ocorrendo na Europa e na América do Norte.
Pode-se deduzir que a obra, em analise, foi produzida numa época de pensamentos
inovadores e contribuiu para a impulsdo do surgimento de livros voltados para o alcance
universal do ensino de matematica, e foi adotado por muitos outros ambientes de estudos,
incluindo de outros centros mundiais, no aproveitamento da Revolugéo industrial, que permitiu
transporte, como em ferrovias, assegurando maior fluxo de bens culturais no mundo. Sua
recepcdo, no ciclo de comunicacdo, veio ao encontro da instituicdo de novas politicas

educacionais que exigiram a ampliacdo do nimero de livros didaticos.

3.2. Uma analise formal da obra estudada

Conforme Thompson (2011, p. 368), “os objetos e expressdes que circulam nos campos
sociais sao construgdes simbolicas complexas que apresentam uma estrutura articulada” e ¢ esta
Caracteristica que exige a analise desta fase. Ela pode ser conduzida de “vérias maneiras,
dependendo dos objetos e circunstincias particulares da investigacao” (p. 370). O autor cita
como possibilidades: a analise semidtica, a analise de conversacéo, a analise sintatica, a analise
de estrutura narrativa e a analise argumentativa. Entretanto, optamos por um exame da
composicdo e da estrutura da obra, além de observar como se se articulam, utilizando alguns
exemplos (pelo menos um item de cada uma das partes constitutivas do livro).

Para iniciar, segue a descricdo geral do livro. Composto de Capa, Dedicatoria,
Mensagem do Editor, Prefécio (Prélogo), indice (Taboa das Matérias), com quatro partes.
Cada parte com os artigos (itens) resumidos, numerados em algarismos romanos, suas
correspondentes explicacOes e as figuras. A Primeira parte: Dos meios, de que era mais
natural se usasse, para se chegar & medicdo dos terrenos, é composta por setenta e cinco artigos
(itens) e seis estampas com figuras numeradas. A Segunda parte: Do método Geométrico de
comparar as figuras retilineas, compde-se de setenta e oito artigos (itens). A Terceira parte:
Da medicdo das figuras circulares e de suas propriedades, contém trinta e quatro artigos
(itens). A Quarta parte: Da maneira de medir os sélidos, e as suas superficies, composta por

oitenta e quatro artigos (itens), numerados em algarismos romanos.

Figura 1: Capa do Livro em analise.
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ELEMENTOS

DE

2 /
GEOMETRIA
POR M. CLAIRAUT
DA ACADEMIA REAL
DAS SCIENCIAS DE PARIS,
E DA SOCIEDADE REAL
DE LONDRES

Trapuzos Na Lingua PORTUGUEZA

POR
JOAQUIM CARNEIRO DA SILVA,

LISBOA

Fonte: CLAIRAUT, 1872.Pretextual

Nos exemplos a seguir, procuraremos identificar o estilo e os conteudos, bem como o

encadeamento dos conceitos e proposi¢cdes. Pudemos identificar alguns modos de abordagem

utilizados pelo autor que podem indicar aspectos didaticos intencionados com a obra. Desde as

escolhas sobre o encadeamento da apresentacéo dos contetdos, passando pelo uso de linguagem

e situacdes do quotidiano familiar aos possiveis leitores iniciantes, até a escolha, em certos

momentos de uma linguagem mais algébrica:

Quadro 1. Trechos retirados da Primeira Parte da obra que destacam o encadeamento dos contelidos.

ArtVII

“0 modo de levantar uma perpendicular de uma linha AB (Fig. 6) nos ensina o de abaixar sobre
ela uma perpendicular de qualquer ponto E, tomado fora da mesma linha”

Art VIII

“Da operacdo precedente se segue a solucdo de um novo Problema” ...

Art IX

“Tendo-se achado o modo de tragar as perpendiculares, nada era mais facil do que servir-se
dele para construir as figuras chamadas retdngulos, das quais se falou no Artigo IV” ...

Art XI

“Ora para tirar estas paralelas, parece-me que ndo ha coisa mais natural, do que recorrer ao
método de que nos servirmos para tracar retangulo...”

Art X1l

“Bem se conhece, que para se chegar a esta sorte de determinagdes, o meio mais simples, € mais
natural é de nos servirmos de uma medida comum, que aplicada muitas vezes sobre a superficie,
que ha para medir, a cubra inteiramente: método, que vem a ser 0 mesmo, que j& serviu para
determinar o comprimento das linhas...”

Fonte: Autoria propria (2021)

Quadro 2. Linguagem Familiar aos leitores.

Art 111

“Um homem, por exemplo, posto na margem de um rio em D, quer saber a distancia que ha do
lugar, em que ele esta, a outra margem oposta AB. Bem se vé que neste caso, para medir a
distancia que se quer, € preciso tomar a mais curta de todas as linhas retas” ...

Art IV

“Sabe-se, por exemplo, que a regularidade de figuras tais, como ABCD, FGHI, (Fig. 2. E 3.)
chamadas retangulos, compostas de quatro lados perpendiculares uns aos outros, obriga a dar as
suas formas as casas, aos seus interiores, aos jardins, as salas, a cantaria das muralhas...”

ArtvV

“...se quiser levantar a linha CD perpendicular a AB, sera necessario que esta linha ndo penda

para A, nem para B” .... Tomareis uma medida comum, uma corda, por exemplo, ou um
compasso com uma abertura determinada ... segundo o em que vés trabalhardes, ou sobre o
terreno, ou sobre o papel.”

Art XI

“Na construg@o das obras, como parapeitos, canais, ruas &c. é necessario tirar linhas paralelas,

E2)
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Art XIl1 | “Pondo-se a regularidade das figuras retangulares muitas vezes em execuc¢do, como dissemos,
h& muitos casos, em que é necessario saber as suas extensdes. Tratar-se-4, por exemplo, de
determinar quanto é preciso de tapecaria para uma sala; ou quantas bragas quadradas contera
um terreno mirado com forma de um reténgulo, ...

Fonte: Autoria prdpria (2021)

Quadro 3. Uso de linguagem algébrica.
Art 111 “Um homem, por exemplo, posto na margem de um rio em D, quer saber a distdncia que ha do
lugar, em que ele estd, a outra margem oposta AB.
Art IV “Sabe-se, por exemplo, que a regularidade de figuras tais, como ABCD, FGHI, (Fig. 2 e 3)

ArtvV “...se quiser levantar a linha CD perpendicular a AB, sera necessario que esta linha ndo penda
para A, nem para B” ....
Art X “Querendo-se tracar o modo de tragar um retangulo FGHI, (Fig. 3.) cujo comprimento fosse K,

e alargura I, far-se-ia FG igual a K, depois se levantariam as perpendiculares FI, e GH cada uma
igual a L, e depois se tiraria HI”....
Art X1l | “Suponhamos que o retingulo dado ABCD (Fig 9.) tenha 7 palmos de altura sobre uma base de
8 palmos; poder-se-a considerar este retdngulo como repartido em sete bandas, a, b, ¢, d, e, f, g,
e que cada uma contenha 8 palmos quadrados: ser, pois, o valor de retdngulo sete vezes oito
palmos quadrados, ou 56 palmos quadrados.” ...

Fonte: Autoria propria (2021)

Nota-se uma aproximacao da ordem logica do modo como os artigos foram organizados
e apresentados e a ordem da maneira como 0s conhecimentos geométricos elementares foram
desenvolvidos pelos métodos naturais dos inventores. O que vai ao encontro do que foi
colocado pelo filosofo francés Léon Brunschvicg em sua obra “Les étapes da la philosophie
mathématique” ao mencionar que ha uma diferenga crucial entre a ordem logica de exposigao,
0 modo como um texto matematico é organizado para ser apresentado, e a ordem da invencao,
que diz respeito a0 modo como o0s resultados matematicos se desenvolveram, havendo
necessidade de reverter a ordem da exposi¢do, caso queiramos compreender o sentido amplo
das no¢des matematicas.

Os artigos contém os conhecimentos com suas explicagdes, ilustracdes e os modos de
fazer e desenvolver suas utilidades. As defini¢cdes vdo sendo estabelecidas apds as conclusdes
sobre 0s objetos de que se esta tratando, vindos de necessidades reais e motivados pelo senso
comum. E esse encadeamento logico na apresentacdo dos enunciados torna o contetdo
conectado ao contexto natural de descoberta.

Percebe-se também que essa forma de exposicdo dos textos busca contribuir para que
haja menos “aridez” no processo de aprendizagem, reduzindo-se a abstragdo na maneira de se
ensinar a geometria elementar. Ou seja, parte-se do modo como um conceito foi desenvolvido,
mostrando antes, em linguagem acessivel ao senso comum, as motivacles e necessidades
vivenciadas socialmente que exigiram e exigem o conhecimento, o qual os aprendizes passam
a internaliza-los de forma construtiva, em vez de partirmos desse conceito como algo pronto.

Podemos observar, como um exemplo bem evidente dessa ordem de exposicdo com tais
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caracteristicas, a apresentacdo de calculo de area de retdngulos no artigo XI|.

“Pondo-se a regularidade das figuras retangulares muitas vezes em execuc¢do, como
dissemos, ha muitos casos, em que é necessario saber a sua extensao. Tratar-se-a, por
exemplo, de determinar quanto é preciso de tapegaria para uma sala; ou quantas
bragas quadradas contera um terreno mirado com forma de um retangulo, &c. Bem
se conhece, que para se chegar a esta sorte de determinacdes, 0 meio mais simples, e mais
natural é de nos servirmos de uma medida comum, que aplicada muitas vezes sobre a
superficie, que ha para medir, a cubra inteiramente: método, que vem a ser 0 mesmo, que
ja serviu para determinar o comprimento das linhas. Ora, é evidente que a medida
ordinaria das superficies deve ser em si mesma uma superficie, por exemplo, a de
uma braca quadrada, de um pé quadrado, &c. Assim medir um retangulo, é
determinar o namero de bracas quadradas, ou de pés quadrados, &c. que a sua
superficie contém. Ponhamos um exemplo par iluminar o entendimento. Suponhamos
que o retdngulo ABCD (Fig, 9.) tenha 7 palmos de altura sobre uma base de 8 palmos;
poder-se-4 considerar este retdngulo como repartido em sete bandas, a, b, c, d, e, f, g, e
que cada uma contenha 8 palmos quadrados: serd pois o valor do retdngulo sete vezes 8
palmos quadrados, ou 56 palmos quadrados.

Se agora nos lembramos dos primeiros elementos do calculo Aritmético, que multiplicar
dois nimeros é tomar um tantas vezes, como a unidade se contém no outro, achar-
se-&4 uma perfeita analogia entre a multiplicagdo ordindria, e a operacdo, pela qual se
mede o retngulo. VVer-se-& que multiplicando o nimero de bragas, ou de palmos, &c. que
tiver a sua base, se determinard a quantidade de bracas quadradas, ou de palmos

quadrados, que contiver a sua superficie. (CLAIRAUT, 1782, p. XII). (hegritos nossos).

Figura 2: Retangulo (da Fig 9) descrito na citagdo anterior.

D T o c
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Fig. o.

Fonte: CLAIRAUT, 1741, p. X1l

Como normalmente se aprendem primeiro, em matematica, as quatro operacdes
aritméticas bésicas e elementares (adi¢éo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) e essas sdo parte
do conhecimento social em geral, justifica-se e corrobora a maneira de explicar este conteldo
temaético exposto. Apds a abordagem explicativa e conceitual, vem a defini¢do, como mostrado.
Podemos ate dizer, nesse contexto, que isto € uma amostra da téo falada interdisciplinaridade
dos tempos atuais.

Observa-se que o0 texto é exposto como se estivesse respondendo ao questionamento
natural sobre a necessidade de se saber medir superficies. Por que temos que medir o retdngulo?
A regularidade das figuras retangulares, muitas vezes em execucao, exige naturalmente esse
conhecimento. Como ja sabemos medir em uma dimensdo, podemos utilizar este saber para
duas dimensodes. Estabelece-se o conceito com ilustracdo (figura) e fixa a definicdo. Nesse
padrdo, foi exposto sequencialmente o contelido de geometria basica com condigdes para que
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o0 aluno se apropriasse da légica das relagfes entre os conceitos e 0s assimilassem por meio da
construcdo de conhecimento articulado e consciente, agregando o potencial de resolver
problemas relacionados. Ou seja, vemos, além do contelldo geométrico escolar, procedimentos
de ensino no processo para aprendizagem dos conceitos, processo esse que se apresenta como
uma concepcao de uso da linguagem retérica, simbdlica e figural, associando-o a problemas
pratico-utilitarios. Assim, fica evidente a intencdo de evitar que os leitores vejam a geometria
como um conhecimento composto por conceitos matematicos desconexos, e pré-determinados.

Podemos ver que até mesmo conceitos geometricos abstratos, como os de ponto e reta,
séo citados ou explicados associados a situagdes do cotidiano social que faz sentido para 0s
aprendizes, embora saibamos que, na realidade, os objetos de que temos experiéncias sO
existem em trés dimensdes.

E fato que a geometria lida com formas abstratas. Um retangulo nfo é o retangulo
desenhado no papel, é entdo uma forma abstrata assim como o plano e a reta. O ponto nao tem
dimensdo na realidade. Portanto, a compreensdo desses objetos exige certa abstracao.
Entretanto, de maneira artificiosa nas proposi¢cdes sao expostas as situacdes reais, levando o
leitor a imaginar e enxergar retas (linhas, distancias entre dois pontos), pontos (de onde se parte
ou onde se chega) e objetos retilineos (figuras com desenhos de formas).

Observa-se um esforgo para reinventar um ambiente semelhante ao que possibilitou a
construcdo dos conceitos geométricos historicamente criados. Espera-se, naturalmente, que 0s
discentes queiram ver o conhecimento geométrico sendo aplicado as necessidades praticas, mas
também que queiram compreender seus conceitos em relacdo a algo que Ihes dé sentido, pois
saber com 0 que 0s conceitos se relacionam ou como podem ser inseridos em uma rede de
relagOes é contetdo também, embora mais procedimental.

Na segunda parte, vemos uma intensificagao no estudo e pratica “Do método geométrico
de comparar figuras retilineas”. Esse ¢ o titulo dado pelo autor. Observamos, assim como na
parte primeira, a estrutura, a articulacéo e as explicacdes das proposi¢des expressas em artigos
numerados em algarismos romanos, seguindo uma ordem de complexidade do entendimento
dos temas correspondentes, com destaque para a tematica proporcionalidade. As paginas
seguem um padrdo de exposi¢do, conforme amostra com texto correspondente copiado, mas
com algumas alteracdes de palavras para melhor compreenséo. Pode ser visto o texto completo

€m anexo.

PARTE SEGUNDA
Do Método Geométrico de comparar as figuras retilineas
Quem refletisse no que fica dito a respeito do modo, com que se chegou a poder
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medir os Terrenos, necessariamente devia reparar, que as posi¢des das linhas, em
relagdo umas as outras, davam matéria para fazer observagdes dignas por si mesmas de
atencdo, independentemente da utilidade que delas podia resultar na préatica; e é de
presumir que estas observagfes obrigaram os primeiros Gedmetras a passar a mais nos
seus descobrimentos; porque nédo é somente pela necessidade das coisas que os homens
se determinam a procura-las; muitas vezes a curiosidade é também outro grande motivo
para os excitar a novos descobrimentos.

O que também contribuiria para os progressos da Geometria, seria 0 gosto, que
naturalmente se tem da sua exatiddo rigorosa, sem a qual o espirito jamais se satisfaz.

Assim, quando ao medir das figuras se viu que em uma infinidade de casos, as
escalas e os semicirculos (transferidores) s6 davam valores aproximados das linhas e
dos angulos, trataram de procurar métodos que suprissem as imperfeicdes destes
instrumentos.

Aqui tomaremos as figuras retilineas; porém nas operaces, que fizermos para
descobrir as suas justas proporcdes (relagbes), ndo nos serviremos sendo da régua, e do
compasso.

Sucede muitas vezes que € necessario ajuntar em uma s6 figura vérias outras,
que Ihes sejam semelhantes; ou desmembrar uma figura em outras da mesma espécie;
0 que se pode fazer, operando logo pelos retangulos, pois que todas as figuras retilineas
ndo sdo sendo ajuntamentos de tridngulos, e que cada triangulo é metade de um
retangulo, que tem a mesma altura, e a mesma base.

IDENTIFICACAO EM ROMANOS. |

Para se compararem os retangulos, € preciso saber reduzir qualquer retangulo a outro,
que tenha a mesma superficie; porém que tenha uma altura diferente. Porque quando dois
retangulos se reduzirem a outros dois da mesma altura, eles ndo diferirdo mais que pelas
suas bases; o maior sera aquele, que tiver a maior base, e ele conterd o menor, do mesmo
modo que a sua base conterd a do menor retangulo; o que ordinariamente se exprime assim:

dois retanaulos, aue tém a mesma altura, citam na mesma razao das suas bases.

Dois retanaulos aue tém as mesmas alturas. estdo na mesma razao de suas

IDENTIFICACAO EM ROMANOS II

Para ajuntar estes dois retangulos, ndo sera preciso mais do que por um ao pé do

IDENTIFICACAO EM ROMANOS 111

Nem mais dificil sera o diminuir o menor do maior.

IDENTIFICACAO EM ROMANOS IV

E para repartir um retangulo em um determinado namero de retangulos iguais, sera
preciso repartir sua base em um semelhante nimero de partes iguais; depois levantar
peroendiculares pelos nontos de diviséo.

Aqui tomaremos as figuras retilineas; porém nas operacOes, que fizermos para
descobrir as suas justas propor¢des (relagGes), ndo nos serviremos sendo da régua, e do
Compasso.

Sucede muitas vezes que é necessario ajuntar em uma s6 figura varias outras, que
Ihes sejam semelhantes; ou desmembrar uma figura em outras da mesma espécie; o que se
pode fazer, operando logo pelos retangulos, pois que todas as figuras retilineas ndo sao
sendo ajuntamentos de triangulos, e que cada triangulo € metade de um retangulo, que tem
a mesma altura, e a mesma base.
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Fonte: Autoria propria

Desde os primeiros artigos, notamos logo a atencdo dada a medigdo de superficies, aos
instrumentos utilizados e as formas de comparacéo e transformacéo de figuras retilineas. Neste
rumo, destaca-se a tematica das proporcdes, corroborando que a proporcionalidade, além de
articular diferentes conteudos, € um importante conceito de aplicabilidade da geometria a
diversas situacdes do dia a dia.

Em esséncia, € demonstrado como retangulos se relacionam em razdo de suas bases e
alturas; expde-se como quatro quantidades estdo em proporcao; apresenta-se a maneira de achar
0 quarto termo de uma proporcao, dados os trés primeiros (regra de trés); mostram-se como
figuras retilineas (retdngulos e tridngulos) podem ser transformadas em proporgoes
determinadas; explica-se que o quadrado feito pelo maior lado de um triangulo retangulo é igual
a soma dos quadrados feitos pelos outros lados, para apresentar o método simples de reduzir
dois quadrados a um somente; define o quadrado e multiplo de nUmero; mostra a
incomensurabilidade da diagonal com o lado do quadrado e outras linhas; e encerra esta parte
com o estudo de figura geométricas semelhantes. Percebe-se que as estratégias de abordagens
sdo realizadas também com exemplos de situacdes problematizadas e até com a exploracdo
intuitiva da proporcionalidade.

Fica evidente que o autor objetiva fazer com que o leitor compreenda o modo pelo qual
esses diferentes contedos matematicos se interrelacionam com exemplos contextualizados e
descritos em linguagem retérica de facil alcance. (CARVALHO, 2017), denominou de
“intradisciplinaridade”, quando diferentes conteidos de matematica sdo utilizados para dar conta
de solucionar uma mesma questdo, o que nos leva a inferir que essa relagdo interna entre os
conteddos da matematica pode ser entendida também como intradisciplinaridade, que tanto tem
contribuido para a resolucéo de problemas.

Tal conceito de intradisciplinaridade, nesse entendimento simples, pode ser visualizado
na articulacdo dos saberes geométricos e aritméticos que é gradativamente exposta em artigos.
Vejam-se, como exemplo, o escrito do artigo XI11 e XXIV desta segunda Parte:

“E necessario refletir muito nos dois Artigos precedentes, porque sdo de grande uso; daqui

se deduz entre outras coisas a demonstracdo da Regra de trés. Para darmos uma ideia
desta regra, usemos de um exemplo, pois é a mais simples maneira de nos explicarmos.

Suponhamos que 24 jornaleiros fizeram 30 bracas de obra em um certo tempo, pergunta-
se: Quantas fardo 64 jornaleiros em igual tempo?

E evidente que para resolver a quest&o, é preciso achar um ndmero, que seja para 64, na
mesma razao de 30 para 24. Ora, segundo o que temos visto, este nimero sera tal, que o
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seu produto por 24 igualard o produto de 30 por 64. Mas se o0 produto de 30 por 64 é
1920, logo o nimero procurado sera aquele, que sendo multiplicado por 24 dara 1920.

Ora por pouca luz, que se tenha das operagdes da Aritmética, facilmente se percebe que
este nimero deve ser o quociente da divisdo de 1920 por 24, isto é 80.

Em geral, para se achar o quarto termo de uma proporcao, da qual forem dados os trés
primeiros, sera necessario tomar o produto do segundo, e do terceiro, e repartir este
produto pelo primeiro termo da propor¢ao”. (CLAIRAUT, 1782, p. XIII)

“Com efeito na Aritmética se demonstra que se dois numeros ndo sao multiplices um do
outro, isto &, se um ndo contém o outro um ndmero certo de vezes, o quadrado do maior
nem por isto serd multiplice do quadrado do menor (mais pequeno). Assim 5, por
exemplo, ndo se podendo repartir exatamente por 4, o seu quadrado 25 também se ndo
podera repartir por 16 quadrado de 4.

Assim quadrando-se dois nimeros, um dos quais seja maior do que o outro; e que, ndo
obstante seja menor do dobro dele, sairdo por esta operagéo outros dois nimeros, um dos
quais serd menor do que o quadruplo do outro; porém sem que possa ser duplo, nem triplo.
Logo ainda que se divida o lado de um quadrado em tal nimero de partes que se quiser,
o lado do quadrado duplo, que segundo o que se demonstrou no Artigo XVI, sera a
diagonal deste quadrado, ndo conterd um nimero exato destas mesmas partes; o que na
linguagem dos Gedmetras se exprimiria, dizendo, que o lado do quadrado, e a sua
diagonal sdo incomensuraveis”. (CLAIRAUT, 1782, p. XXIV)

O autor coloca em sua introduc¢édo na Parte 111:

Muitas vezes as figuras curvilineas, e as figuras mistilineas, isto é, aquelas, que sédo
terminadas por linhas retas, e por linhas curvas, se podem reduzir a figuras
inteiramente retilineas, como ja dissemos; porque havendo para se medir uma figura
tal, como ABCDEFG, (Estampa VIII, Fig. 1) se poderia tomar o lado AD por um
ajuntamento de duas, trés, etc... linhas retas; e substituindo depois a reta FD a curva
FDE, se teria a figura retilinea ABCDEFG, a qual diferiria tdo pouco da figura mistilinea,
que se poderia tomar uma por outra sem erro sensivel.

Operar-se-ia, pois, sobre estas figuras, segundo os métodos precedentes. Mas 0s
Gedmetras de nenhuma maneira se acomodariam com esta sorte de operagéo; eles querem
somente as que sdo rigorosas. Demais, ha tais casos, em que a transformacao de uma
figura curvilinea, ou mistilinea, em uma figura inteiramente retilinea, demandaria que se
repartisse o seu contorno em tdo grande nimero de partes, que entdo 0 método comum
seria impraticavel; e ninguém se tentaria a segui-lo, tendo para medir um espaco tal
como Z, (Fig. 7) ou o circulo inteiro X; (Fig. 3) seria preciso seguir outro método para se
achar a medida de tais espagos, que tem 0s seus contornos terminados por arcos de
circulo.

Suponhamos que haja para medir a area do circulo X (Fig. 3). Observe-se, que
inscrevendo-se-lhe um poligono regular ABCDE, etc.... quantos mais lados este poligono
tiver, mais se aproximara a ser igual ao circulo. Ora temos visto que a area desta figura
(Parte I, Art XXII) é igual a tantas vezes o produto do lado BC por metade do apdtema
AH, como o poligono tem de lados; ou, que é 0 mesmo, que esta area tem por medida o
produto do contorno inteiro BCDE, etc.. por metade do apdtema. Logo, pois que levando
até o infinito o nimero dos lados do poligono, a sua area, 0 seu contorno, o seu ap6tema
igualardo a area, o0 contorno, e o raio do circulo; a medida do circulo sera o produto da
sua circunferéncia por metade do seu raio. (Artigo 1) (negritos nossos). (CLAIRAUT,
1782, Parte 111, p. 1)

Vé-se logo nesse inicio, a intencao autoral de metodizar a aprendizagem da obtencao de
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medidas, envolvendo curvas, em uma linguagem acessivel e com o sentimento de evidéncia
intuitiva, até mesmo introduzindo nocbes de medicdo infinitesimal em contraposicdo a
necessidade de precisdo, e procurando a generalizacéo, ap6s os esclarecimentos demonstrativos
((Exemplo: “A medida do circulo é o produto de metade de sua circunferéncia por a
metade do seu raio”. (Artigo 1)), com cuidadosas explica¢des e amostras em figuras.

A articulagéo de conhecimentos prossegue como pode se ver na afirmacgédo do Artigo 11:
“do que se segue, que a superficie de um circulo... ¢ igual a de um tridngulo, cuja altura do qual
seria o raio e a base uma reta igual a circunferéncia”(CLAIRAUT, 1782, Parte I, p. 11).

Avanga, nesse estilo em linguagem retérica e de facil assimilagdo dos significados
sempre complementados com ilustracBes figurais, apresentando os contetdos relacionados,
numa ordem crescente de complexidade. Assim, sdo explicadas as propriedades das figuras
circulares, a maneira de achar area de circulo, utilizando o conhecimento sobre triangulo; faz-
se referéncia as relagdes intrinsecas entre a circunferéncia e o seu didmetro (22 partes para 7) e
entre as areas dos circulos e os seus raios; inclui-se indiretamente o estudo do teorema de
Pitagoras na comparacdo de areas de circulos (... trés circulos, a que servirem de raios 0s trés
lados de um tridangulo retangulo, aquele de que for raio a hipotenusa, valera tanto, como 0s
outros dois); conceituam-se coroa, segmento de circulo e setor; mostra-se 0 modo de se
encontrar centro de um arco de qualquer circulo; expde a propriedade do semicirculo que de
qualquer ponto de sua circunferéncia se tirarem duas retas as extremidades do diametro, se tera
um angulo reto; da mesma forma, a dos angulo que tém os seus vértices na circunferéncia e que
assentam sobre 0 mesmo arco, por serem iguais, e terem por medida a metade do arco, em que
se assentam; define tangente ao circulo como uma linha que somente o toca em um s ponto
e é perpendicular ao diametro que passa por esse ponto em que ela toca na circunferéncia;
explora o angulo do segmento que é aquele feito pela corda, e pela tangente, o qual tem por
medida a metade do arco do segmento; demonstra o que € um segmento capaz de um angulo
dado e a maneira de fazé-lo; descreve o modo de achar a distancia de um lugar a outros trés,
dos quais se sabem as posic¢des; esclarece que se duas cordas se cortarem em um circulo, o
retangulo das partes de uma é igual ao retdngulo das partes da outra e que o quadrado de uma
perpendicular qualquer ao didmetro de um circulo, é igual ao retangulo das duas partes do
diametro; apresenta a maneira de reduzir um retangulo a um quadrado; explica o que ¢ uma
media proporcional entre duas linhas retas e as maneiras de encontra-la; generaliza 0 modo de
reduzir uma figura retilinea a um quadrado; mostra como se faz um quadrado, que seja para
outro em razdo dada e, do mesmo modo, um poligono que esteja em razdo dada com outro

poligono semelhante, incluindo um circulo que seja para outro circulo também em razdo dada;
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ilustra por semelhanca de tridngulos que dois segmentos tirados de um ponto tomado fora do
circulo e o atravessam, formam, com as respectivas partes exteriores, retdngulos iguais e
explora o desdobramento de que se uma dessas linhas for uma tangente ao circulo forma um
quadrado equivalente ao retangulo da outra linha citada; mostra, por fim, como se tira uma
tangente ao circulo de um ponto dado fora dele.

Todos esses conhecimentos facilitam a assimilagdo de pontos considerados, a primeira
vista, causadores de entendimentos confusos como a diferenca entre o circulo e a
circunferéncia, os quais sdo figuras geométricas muito frequentes no cotidiano social das
pessoas.

Neste sentido, nota-se uma dimensdo didatica intrinseca nos conhecimentos
apresentados que, além da construcdo prépria de cada leitor, pode o induzir a buscar outras
acOes (utilizar objetos concretos circulares, por exemplo) para facilitar a compreensdo das
abordagens no processo de ensino-aprendizagem. Nos dias atuais, 0 uso de meios digitais
tendem a se intensificar diante dos modos mais tradicionais para tais estudos, como o uso do
compasso, do transferidor e da réegua. Ndo ha exercicios diretos para fixacao de conteidos, mas
as situacdes colocadas possibilitam cria-los no mesmo contexto de abordagem.

Passando ao exame da 42 parte, da qual sdo transcritas as paginas iniciais, mas que pode

ser vista na integra em anexo.

PARTE QUARTA
Da maneira de medir os s6lidos, e as suas superficies

Os principios, que estabelecemos nas trés primeiras Partes desta Obra, nos seriam
suficientes para resolver problemas muito mais dificeis, do que aqueles, que vamos
propor; porém é mais de ordem, que temos seguido precedentemente, 0 passar agora a
medicdo dos sélidos; isto &, das extensdes terminadas cada uma por tres dimensdes,
comprimento, largura, e profundidade.

Esta investigagdo foi sem dlvida um dos primeiros objetos, em que se fixou a
atencéo dos Gedmetras. Queriam saber, por exemplo, quanto teria de pedra de cantaria
uma muralha, da qual se sabia a altura AD, (Estampa XI. Fig 1.), a largura AB, e a
profundidade, ou grossura BG. Teriam proposto consigo de determinar a quantidade de
agua, que em si conteria um fosso, ou uma cisterna ABCD; (Fig. 2) quereriam achar a
solidez de uma torre, de um obelisco, de uma casa, etc.

Para tratarmos das figuras, que tém as trés dimensdes, da mesma maneira que
tratamos as que ndo tém sendo duas, principiaremos, examinando os soélidos, que sdo
terminados por planos.

N&o temos necessidade da maneira de medir as superficies destes corpos, porque
elas ndo podem ser sendo ajuntamentos de figuras retilineas; e por consequéncia
depende a sua medicdo do que na primeira parte se disse.

Nota-se que a tematica nesta parte € o método de medir os sélidos, e as suas superficies.
Em sua introducéo, o autor faz uma ligacdo com as outras partes precedentes, referindo-se que,

com os principios ja estabelecidos, se possibilitaria a resolucdo de problemas mais dificeis,
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porém, sendo coerente com a sequéncia metodoldgica j& estudada, é necessério, passar a
medicao dos solidos (extensdes terminadas cada uma por trés dimensfes: comprimento, largura
e profundidade).

O autor faz também referéncia a problematizacao historica que teria motivado a atencao
dos Gebmetras. Queriam saber, por exemplo, quanto teria de pedra de cantaria numa muralha,
da qual se tinha a altura, a largura e a profundidade, quanto de agua conteria um fosso, ou uma
cisterna, ou qual o volume (a solidez) de uma torre, de um obelisco, de uma casa, etc. Sugere,
entdo, que para estudar figuras de trés dimensdes, se inicie com 0s volumes (sélidos) limitados
por planos, pois ja se tem o método, estudado na primeira parte, de medir as superficies (duas
dimensdes).

O estudo se inicia com o conceito de cubo (sélido terminado por seis quadrados) como
uma medida comum dos soélidos; do paralelepipedo (s6lido terminado por seis retangulos) e
sua medicao; dos planos paralelos (aqueles, que conservam sempre entre si a mesma distancia)
e perpendiculares (a linha, que € perpendicular a um plano, é perpendicular a todas as linhas
deste plano, que partem do ponto, em que esta linha cabe). Prossegue mostrando a pratica
simples para levantar, ou abaixar perpendiculares aos planos, bem como de um plano a outro.
Apresenta 0 modo de medir a inclinagdo, que uma linha tem, sobre um plano. Em seguida.
define o prisma reto (figura solida, que tem por bases dois poligonos iguais, e as outras faces
retangulares) e examina a sua formacdo, diferenciando os obliquos dos retos (destes, as faces
sdo compostas de retangulos, e as daqueles de paralelogramos); explica que 0s prismas
obliquos sdo iguais aos prismas retos, quando eles tém as mesmas bases, e as mesmas alturas e
esclarece que o mesmo ocorre com os paralelepipedos obliquos, a respeito dos paralelepipedos
retos. Expde no que consiste a semelhanca de duas piramides e mostra que elas, tendo a mesma
base e a mesma altura, sdo equivalentes e que sdo também equivalentes, se tendo a mesma
altura, as suas bases, sem que sejam poligonos semelhantes, sdo iguais em areas; infere que as
piramides de mesma altura, estdo entre si como as suas bases; apresenta a formula do célculo
do volume (solidez) de qualquer piramide (produto da sua base pelo terco da sua altura);
relaciona piramide com prisma (& um terco do prisma, que tem a mesma base, e a mesma
altura). Passando para os cilindros, os conceitua (¢ um sélido terminado por duas bases
opostas, e paralelas, que sdo circulos iguais, e por um plano curvadoa roda das suas
circunferéncias) e mostra a distin¢do entre um reto e um obliquo, bem como a formacéo deles;
explica que a superficie curva de um que seja reto é igual a de um retangulo, que tenha a mesma
altura e a sua base igual a circunferéncia, inferindo que sdo iguais em volume (solidez) os que

tém a mesma base, e a mesma altura e concluindo que a medida de qualquer cilindro € o produto
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de sua base pela sua altura. Passa a examinar a piramide conica definindo-a (é um sélido, que
tem por base um circulo), distinguindo a conica reta da conica obliqua, explicando a medicéao
de sua superficie e de seu volume (mede-se a superficie da piramide conica reta, multiplicando
a metade do seu lado pela circunferéncia da sua base; a superficie curva de uma piramide
conica é um setor de circulo; as piramides conicas, que tm a mesma base, e a mesma altura,
sdo iguais; a medida delas é o produto da sua base pelo terco da sua altura) e apresentando o
método de medir a superficie de uma piramide conica troncada.

A seguir, passa ao estudo da esfera, iniciando pela sua definicdo (¢ um corpo, cuja
superficie tem todos os seus pontos igualmente distantes do seu centro), depois com o método
para medir sua superficie (a superficie da esfera tem por medida o produto do seu didametro pela
circunferéncia do seu circulo maximo) e com o conceito do que seja um segmento de esfera.
Introduz a relacdo da superficie esférica com a do cilindro circunscrito (a superficie da esfera é
igual a do cilindro circunscrito; as por¢des cortadas do cilindro e da esfera tém a mesma
superficie) e com o circulo (a superficie da esfera é igual aquela do seu circulo maximo quatro
vezes; a solidez (volume) da esfera é o produto do terco do seu raio por quatro tantos da area
do circulo méaximo; a solidez da esfera € os dois ter¢os da do cilindro circunscrito). E mostra
como se calcula o volume (solidez) de um segmento de esfera.

Prosseguindo, apresenta em que consiste a semelhanca de dois corpos terminados por
planos e examina as condigdes, que determinam a semelhanga de dois cilindros retos, de dois
cilindros obliquos, das piramides conicas e de duas piramides conicas troncadas, mostra que as
esferas, 0s cubos, e todas as figuras, que ndo dependem sendo de uma so linha, sdo todas
semelhantes, bem como que, em geral, 0s s6lidos semelhantes ndo diferem sendo pelas linhas
por onde s&o confirmados. Demonstra, por fim, que as superficies dos sélidos semelhantes séo
entre si, como os quadrados dos seus lados homologos, que as superficies das esferas sdo entre
si, como os quadrados dos seus raios que os solidos semelhantes sdo entre si, como 0s cubos
dos seus lados homdlogos, e que as esferas séo entre si, como 0s cubos dos seus raios.

Assim, vemos que had énfase pedagogica, caracterizada pela problematizacdo de
atividades em ocorréncia no cotidiano, mostrada por meio de figuras de formas geométricas e
0s métodos de construcdo de conhecimento. Dentre esses métodos, destacamos o muito
utilizado nos dias atuais, por meio dos recursos de informética. Trata-se da reconfiguracao, a
qual consiste, basicamente, na complementaridade das formas obtidas por um fracionamento
gue podem ser reagrupadas em subfiguras incluidas na figura inicial. Ou seja, o fracionamento
de uma figura e a sua reconfiguracdo permitem a visualizagdo das defini¢des, conceitos e

aplicacdes, facilitando a aprendizagem.
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Os conteudos sdo divididos em pequenos blocos, sempre partindo de uma
problematizagdo estabelecendo relages com o cotidiano. Ndo ha sequencias de exercicios
resolvidos, porém facilita a criacdo destes com as narrativas sequenciais que expdem os temas.
Em alguns capitulos as autoras tém a preocupacdo de retomar conceitos estudados
anteriormente. Na maioria das proposices, se faz articulacdo (retomada as vezes) e referéncia
a0s assuntos ja estudados, possibilitando a revisdo dos conhecimentos ja assimilados. Apesar
do ja longo tempo de sua exposic¢ao, ndo se observam equivocos conceituais, e nem exemplos
ou comparacdes que possam desencadear duvidas no entendimento dos aprendizes.

Podemos parcialmente sintetizar algumas conclusdes, mediante o exposto nessa analise
de discurso, com enfoque na HP, das partes que compdem o livro em destaque. Seguindo o
nosso referencial tedrico, usamos preponderantemente a analise narrativa, pois entendemos que
tais tipos se adequam melhor para se verificar a forma de apresentacdo dos conteudos, a qual
poderia influenciar positivamente a postura do professor na sala de aula, pois nessa verificagéo
pode-se detectar metodologias e estratégias, favorecidas pela estrutura do livro, para se ensinar
ou aprender tais conteidos. Vimos, por exemplo, que a estrutura analisada estimula a resolucéo
de problemas e a construcédo de significados pelos leitores.

Aplicamos também a andlise argumentativa para verificar a harmonia dos artigos, a
sequéncia de assuntos, a estrutura de apresentacdo de cada assunto e sua coeréncia
intradisciplinar. Vimos, por meio desse tipo de analise, que as cadeias de raciocinio geométrico
ndo s6 continham o conhecimento escolar (o saber a ensinar), mas também o pedagdgico (o
saber para ensinar) (HOFSTETTER e VALENTE, 2017).

3.3. Interpretacao/reinterpretacéo

Quando uma pessoa relata os fatos vividos por ela mesma, percebe-se que reconstréi a
trajetéria percorrida, dando-lhe novos significados. Assim, a narrativa ndo é verdade
literal dos fatos, mas, antes, é a representacéo que deles faz o sujeito e, dessa forma,
pode ser transformadora da propria realidade” (Cunha, 1998).

Conforme Thompson (2011, p.375), “a interpretacdo implica um movimento novo de
pensamento, ela procede por sintese, por construgdo criativa de possiveis significados”. De
inicio podemos apontar, das analises precedentes, que esta obra histdrica como recurso didatico
de grande potencial para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem de geometria. Se
adequadamente usada, podera auxiliar muito a aprendizagem de contetdos, com as indicagdes

dos métodos apropriados e adaptaveis as abordagens dos temas correspondentes.
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Dessa forma, elencamos os elementos que ao, nosso entendimento, mais se destacam
para as inten¢des pedagogicas do autor. Nesse rumo, percebemos que matérias da geometria
elementar, principalmente, ndo sdo apresentadas na forma puramente expositiva ou por simples
leituras, ao contrario, sdo expostas de forma que estimula constantemente os aprendentes as
atividades que lhes fagam sentido préatico. Para isto, nos assuntos expostos séo inclusos os
corpos geomeétricos para esclarecer bem as formas a serem observadas e facilitar a compreenséo
dos raciocinios matematicos, configurados nas no¢fes de grandezas, de comparacdo, de
proporcéo, de simetria e da equivaléncia, entre outras.

Os teoremas importantes sdo demonstrados ndo para atender meramente o arido carater
imposto de rigor e precisdo matematica, mas sim para exercitar a intuigdo, como caracteristica
inerente dos seres humanos. As medicdes sdo aprendidas, como acontece com todas as
atividades praticas, pela experiéncia real das medidas, ja que os calculos das superficies e 0s
volumes (solidez) sdo colocados, em geral, para se medir por si mesmos as dimensdes e ndo
operando somente dados abstratos ou imaginarios.

Evidencia-se, assim, uma metodologia de ensino, adequada até mesmo para ser
adaptada aos meios tecnoldgicos atuais e constituir-se, junto a outras disciplinas basicas, como
um meétodo integrado para explorar a intuicdo natural dos alunos, nas atividades préaticas de
observagao, comparacdo e experiéncia real. Sobressaem os saberes a ensinar conjuntamente
com os para ensinar. Os assuntos sdo expostos especialmente com o exercicio dos sentidos e da
inteligéncia, fornecendo aos leitores nogdes praticas e uteis, tudo seguindo uma certa gradacéo
nos procedimentos de aprendizagem. A sequéncia de abordagem das formas geométricas, por
exemplo, segue, em geral, do mais simples nivel de entendimento, a observagdo, para 0 mais
complexo, a comparacéo e a analise. O caracter do ensino contido nas proposicdes, em geral, é
essencialmente intuitivo e pratico. Os conceitos englobam as defini¢cGes e as demonstraces
cientificas sdo mostradas e provadas com os meios eminentemente do senso comum de leitores
iniciantes.

As figuras geometricas sao complementos importantes pois servem para esclarecer as
formas e as propriedades a elas inerentes. A construgdo e observacdo dessas figuras,
combinando-as, e superpondo-as, proporcionam o exame das relagdes de praticamente toda a
base da geometria. Com a superposicdo de figuras, obtém-se demonstracdes de alcance rapido
pelos aprendentes da geometria elementar.

Identificam-se, portanto, no conjunto da obra em estudo, muitos indicios de saberes
profissionais para a docéncia. Percebe-se nas descrigdes dos artigos, que a observagdo ndo deve

se restringir a vista; enfatiza-se a necessidade de tocar, manejar, construir as formas
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geométricas. Em outras palavras, evidencia-se um encaminhamento para a préatica ativa dos
alunos na construgéo dos conhecimentos.

Valente (2000) observa que ndo se nota, na obra de Clairaut, preocupacao com o rigor
matematico, algo muito exigido na época, até mesmo na aprendizagem da matematica bésica.
O mesmo entendimento se tem com relagdo ao desenvolvimento dedutivo e questdes
demonstrativas e abstratas, as quais se encontravam em estagios cientificos avancados e sendo
bastante utilizados na aprendizagem dos saberes escolares.

O fato da obra ter sido elaborada com o intuito de servir ao propdésito da Marquesa de
Chéatelet foi observado também por Schubring (2003) ao afirmar que o livro:

[...] ndo foi concebido para ser usado na escola, mas sim para os propdsitos de certa
marquesa (du Chételet) que desejava se instruir em um pouco de matemaética para o lazer,
como passatempo, e de forma alguma para qualquer uso sério”. Assim, pode-se inferir,
por esse entendimento de termos a personagem do primeiro destino da obra, duas
possibilidades: a) a producéo ndo tinha a finalidade de se tornar um livro didatico, e sim
servir ao retorno compensatério econémico ou até mesmo sentimental ou b) tinha mesmo

essa finalidade mas havia necessidade de se testar na realidade, o que se pode deduzir,
nesse caso, que a marquesa foi sua cobaia experimental (p.56).

Percebe-se que a destinataria do livro era qualificada para receber essa dedicacdo autoral
a fim de realizar seu desejo de aprendizagem, mas pode-se questionar sobre a motivacdo e
interesse do autor em atender tal desejo. Como ndo ha nada registrado que indique fatos
concretos nesse sentido, ndo had como afirmar com certeza sobre isto, porém fica a avaliacdo
positiva da obra que foi usada como material didatico para o ensino de matematica em escolas
francesas dos séculos XVI1I e XIX e por ter auxiliado, pelo menos, na aprendizagem elementar
de uma ilustre cientista da matematica, a Madame Gabrielle Emilie Le Tonnelier de Breteuil,

Marguesa de Chatelet-Laumont.
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4. PRODUTO EDUCACIONAL (PE): ESTUDO DIRIGIDO SOBRE A OBRA
ELEMENTOS DE GEOMETRIA DE ALEXIS CLAUDE CLAIRAUT (1713-1765)

Diante da necessiadade da aplicacdo de um produto educacional decidimos que nossa
proposta seria a de um Estudo Dirigido voltado para a analise do livro classico de geometria,

analisado no capitulo anterior.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) destaca a necessidade de
interpretar, descrever, representar e argumentar, visando a comunicagdo matematica, por meio
de diversas linguagens, e estabelecendo relacdes entre elas e diferentes representacfes
matematicas. Recomenda também que os conteidos geométricos sejam desenvolvidos com a
compreensdo de caracteristicas e propriedades das figuras e as construcbes geométricas,
usando-se materiais manipulaveis, tecnologias e aplicacdes em outras areas do conhecimento,
além de representac@es de localizacdo e/ou de movimentacdo de objetos no plano e no espaco.
Assim, entendemos que tais posicionamentos orientam na direcdo da construcdo de uma

aprendizagem significativa e articulada.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), por sua vez, enfatizam a Geometria como
uma disciplina com grande potencial para se desenvolver com situa¢des problema, trabalhando-
se a capacidade de argumentar e de construir conhecimentos, possibilitando desenvolver
raciocinio préprio de compreensdo, representacdo e descricao, de forma organizada, do mundo

em que se vive.

Conforme os PCN, um dos objetivos para o ensino em geral ¢ “questionar a realidade
formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso 0 pensamento l6gico,
a criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e
verificando sua adequagao” (BRASIL 1998, p. 8). E como objetivo especifico da Matematica
“identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e transformar o
mundo a sua volta e perceber o carater do jogo intelectual, caracteristico da matematica como
aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento
da capacidade para resolver problemas” (BRASIL, 1998, p. 47).

Assim, acreditamos que esses objetivos podem ser, pelo menos parcialmente,
evidenciados na realizagdo de um Estudo Dirigido, no qual os participantes podem mostrar-se

reflexivos, interpretar e reinterpretar enunciados, debater ideias e defender pontos de vistas,
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incrementando sua cultura escolar e contribuindo para o enriquecimento da construgdo de

conhecimentos.

Sabemos que a geometria € utilizada em diversas areas do conhecimento, contribuindo
inclusive na resolucdo de problemas reais. A analise, mesmo que parcialmente, de um livro
didatico dessa disciplina escolar pode incrementar esta percep¢do, alem de ampliar o
desenvolvimento do pensamento geométrico ao se verificar métodos, formas e relagbes dos

contelidos apresentados.

Dessa forma, a nossa intencdo com este Estudo Dirigido (ED) é estimular os discentes
da matéria, particularmente os futuros professores, a avaliar diferentes abordagens para o ensino
de geometria, utilizadas ao longo do tempo a partir da analise do livro didatico: Elementos de
Geometria, de Alexis Claude Clairaut (1713-1765), o qual estava sendo examinado
historicamente, utilizando-se um ferramental tedrico-metodolégico para anélise de constructos

humanos, a Hermenéutica de Profundidade.

A obra de Clairaut desperta interesse e admiracdo até pela forma inusitada com que foi
concebido. O autor o elaborou visando o ensino de matematica a uma jovem de Paris no século
XVIII, a marquesa de Chatelet. Tendo a preocupacao de tornar a aprendizagem mais acessivel
aos aprendentes, Clairaut utilizou o método dos inventores da geometria, desprezando as
tentativas que se mostraram falsas, além de ndo relevar o rigor matematico na aprendizagem

dos conceitos e proposicdes da matéria.

Almejamos, além da ampliagdo do olhar critico e transversal sobre materiais didaticos
diversos, o estimulo, a autonomia e a valorizagdo da préatica de leitura e interpretacdo de textos,
gue o nosso produto educacional possa despertar o interesse pelo exame de livros didaticos de
matematica, verificando-se e assimilando-se as maneiras de mobilizacdo do idioma natural de

uso, da linguagem simbdlica e da exploracao pratica dos conhecimentos escolares da geometria.

Seguindo esse entendimento e observando novas propostas para 0 ensino de geometria
e os objetivos expostos pelos PCN e pela BNCC, foi concebido este Estudo Dirigido,
materializado em uma sequéncia de atividades sdcio individuais no exame de uma obra classica

de geometria.

As atividades devem ser desenvolvidas em trés etapas: a) questdes individuais, que
podem ser elaboradas antes da aula; b) questdes de socializagédo, realizadas em sala, em

pequenos grupos; e ¢) debate final, envolvendo toda a turma.
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Nas questdes individuais, procuramos fazer com que os alunos se familiarizem com a
obra em estudo, seu autor, o tempo em que foram publicados o original e a edigdo em andlise.
Buscamos esclarecer a intencionalidade do autor ao prefaciar seu livro indicando aspectos e
caracteristicas voltadas para a aprendizagem de geometria, que a diferenciam e a tornam
inovadora.

Para isto, deverdo ser disponibilizados os arquivos ou coopias de partes livro para
consulta e com figuras de paginas do livro (com textos, ao lado, em portugués atualizado para
facilitar a leitura) diretamente ligadas as questdes.

Nossa proposta sugere a leitura por todos do Prélogo (Preféacio) do livro, o exame de
sua composicao (Partes com indices do contetdo) e das estampas com figuras geométricas, para
adquirir a visdo geral da obra. Ali, também, o autor apresenta a razdo principal para a disposicao
do seu “método” e das abordagens dos contetidos. Ele afirma, por exemplo, que muitas vezes
as dificuldades no estudo de geometria advém da maneira como é ensinada nos seus primeiros
fundamentos, pois logo no inicio, € apresentado um grande numero de definicBes, de
postulados, de axiomas e principios preliminares, que s6 lhe parecem anunciar um estudo arido.
Dai, as proposic¢des seguintes ndo se relacionam com objetos interessantes, trazendo fatiga aos
aprendentes. Isto acaba aborrecendo-os antes de obterem uma ideia clara e significativa do que
se deseja ensinar.

Nas questdes de socializacdo, do nosso PE buscamos fazer com que os participantes
pudessem discutir e refletir sobre o importante papel da linguagem no processo de ensino-
aprendizagem. E interessante que os futuros mediadores vejam e assimilem os contetidos com
exemplos préticos, expostos em uma linguagem simples e apropriada para o publico alvo da
aprendizagem. Outro ponto ndo menos importante também é a percepgéo de que as proposicoes
da matéria sdo adequadas para um nivel pelo menos com capacidade de comunicag&o escrita e
de associacdo de ideias descritas ao entendimento geométrico expresso.

Com isso, espera-se que sejam levantadas discuss@es sobre o uso da linguagem formal
e informal. Devemos ou podemos usar da informalidade em sala de aula? E em quais
momentos? E inadequado tornar o ambiente escolar mais familiar ao cotidiano dos estudantes?
Seré que a linguagem informal torna a aprendizagem mais significativa? Acreditamos que é o
contexto em que €é utilizado que marca a diferenca do emprego da linguagem formal ou informal
e implica na escolha das palavras e expressdes usadas para comunicar.

Para as questdes do debate final, foram colocadas questbes de modo que envolvam
reflexdes referentes a maneira didatica de ensinar a geometria euclidiana, conhecendo-se suas

origens, possibilitando aliar a pratica ao entendimento, percebendo que os conceitos e
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definicBes vao sendo construidos indiretamente, formando-se um caminho natural de
aprendizagem e trazendo esses aspectos observados para a atualidade, comparando-se e
complementando-se até com experiéncias proprias dos participantes deste Estudo Dirigido.

O produto educacional proposto, portanto, é um Estudo Dirigido que permite aos
professores introduzirem as ideias de analise de livros didaticos, preferencialmente dos mais
eruditos, visando ampliar os horizontes da compreensdo dos raciocinios matematicos da
geometria, da sua linguagem grafica e das formas de abordagens conteudisticas dessa
disciplina. E, ainda, possibilitando aos docentes o trabalho transversal da Educacdo Matematica
em situacbes que desenvolvam criticas construtivas e produtivas do processo de ensino-
aprendizagem.

Disponibilizamos o PE no apéndice desta dissertacdo em duas versdes: uma destinada
aos alunos e outra, com expectativas de respostas, direcionadas preferencialments aos docentes.
A dos docentes contém orientacGes, sugestdes aos professores e expectativas de resposta das
atividades.

O produto educacional proposto nesse trabalho foi testado com a aplicacdo em uma
turma de graduacdo, no contexto da disciplina Histéria da Matematica (Licenciatura em
Matemética), da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). A mediacéo foi
exercida pelo Professor Fernando Guedes Cury, nos dias 04 e 11 de marco de 2021.
Desenvolveu-se em dois encontros virtuais, tendo em vista impossibilidade de aulas presenciais
em face da terrivel pandemia do coronavirus no Brasil desde o inicio de 2020.

Sobre a decisdo referente a direcdo e a mediacdo da aplicacdo do PE ser efetuada
diretamente pelo Professor Fernando e ndo pelo mestrando, justifica-se por ele ser o docente
responsavel pelo componente curricular Histéria da Educacdo Matematica (MAT1526) no
programa da graduacdo em Matematica da UFRN. Por outro lado, entendemos que, sendo dessa
forma, seria facilitada a observacdo em geral por parte do deste pesquisador, ndo estando
responsavel pela condugéo da atividade.

Os estudantes acessaram as aulas a partir do Google Meet. No inicio do primeiro
encontro (dia 04 de marco de 2021, as 19h30), o professor Fernando explicou aos alunos como
as atividades seriam realizadas. Ele também avisou que elas seriam gravadas para efeito de
registro e posterior analise, mas que as identidades de todos os participantes seriam mantidas
em sigilo, com suas participacdes identificadas por pseuddnimos. As respostas as questdes
propostas no PE também deveriam ser encaminhadas para nossa analise. O professor disse que
0s participantes pudessem ficar totalmente a vontade, para falar, pois suas participa¢fes seriam

importantes para podermos avaliar as potencialidades e limitacGes das atividades propostas. Em
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sequida, foi realizada uma breve exposicédo, pelo autor desta dissertagdo, sobre o contexto de
producéo da obra a ser analisada e a indicacéo de que os estudantes deveriam fazer em casa,
individualmente ou em pequenos grupos, as primeiras 4 atividades do Produto Educacional.
No segundo encontro (11 de marco de 2021, as 19h30), o professor Fernando iniciou retomando
as colocagOes da semana anterior, com o lembrete de que a atividade intecionava uma analise
historica daquele antigo livro de matematica, especificamente de geometria. Neste dia, 0
professor ainda deu alguns minutos, antes de ouvir as respostas e comentarios, para que alguns
alunos que ndo tinham feito as atividades indicadas no primeiro encontro. . Nas se¢des

seguintes, passaremos a um exame a algumas falas dos estudantes neste segundo encontro.

4.1. Observacdes dos discentes durante a aplicagio do PE

Respondendo as questdes e debatendo-as, os alunos demonstraram muito interesse e
entusiasmo com as atividades. Produziram colocacGes bem interessantes, as quais serao
expostas e complementadas com algumas reflexdes e analises correspondentes. Tais
observacdes, a seguir descritas, foram retiradas do audio gravado (os trechos em negrito séo
nossos) dos encontros.

(A1) “...cle fala é que esse método de medicgdo de terrenos poderia ser o motivo para
descobrir as principais verdades geométricas... que ele se dispde a meio que desvendar como
se deu 0 nascimento da geometria ...mostrar pelo método natural (que seria a medicdo de
terrenos) que vem da propria palavra geometria que ¢ medir terreno”.

O aluno Al, debatendo as respostas da terceira questdo do PE e fazendo referéncia ao
eixo central da tematica do livro e a metodologia da abordagem conteudistica do autor, mostra
que, na leitura atenta das primeiras paginas da obra, logo se percebe a intencionalidade de
Clairaut em direcdo as duas necessidades basicas nas acOes didaticas a se desenvolver pelos
mestres, 0 saber ‘a ensinar” e o saber ‘ensinar’. Inclusive, o autor justifica porque decidiu
elaborar o livro dessa forma. Ou seja, busca ser interessante principalmente para 0s
principiantes, esclarecer e agucar curiosidade. O formato do livro deveria evitar a apresentacdo
excessiva de teoremas e instigar os alunos a procurar e descobrir. Claramente se observa a
preocupacdo com o procedimento no processo ensino-aprendizagem. E o “como fazer”, “como
achar tal coisa” e, nesse procedimento, alguns conceitos vao aparecendo naturalmente.

(A2) “... vou ler aqui o que a gente pensou, né¢? O livro 1, que € 0 primeiro, que € Os
Elementos de Euclides, a gente chegou a conclusdo que ele apresenta, inicialmente, conceitos
abstratos de geometria: ponto, reta, superficie... entdo para depois introduzir o conceito de
circulo, a partir desse conceito apresentado, entdo ele vai pegando as definigdes e vai
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trabalhando as defini¢es para depois chegar nas defini¢des de circulo, com isso é muito
abstrato, muito simples, assim fugiu um pouquinho da linguagem simples. Ja o livro 2 ele usa
a definicéo de circulo, a partir da construcdo, ele usa compasso para construir, a gente achou
que ficou muito dependente disso, vai depender muito disso para poder ter uma definicdo, a
gente achou meio termo. E ja o outro [livro] a gente achou formal, ja tem uma preocupacéao
maior, mais abstracdo, mais defini¢do de circulos junto com as imagens, entdo ja t& ali uma
experiéncia mais moderna em relacéo a definicdo desses livros, acho que foi isso, acho que
a gente viu...”

A visdo, apresentada pelo aluno A2 aponta que o livro mais antigo (Os Elementos, de
Euclides) é mais abstrato, o segundo (a obra de Clairaut) se caracteriza no meio termo e 0 mais
moderno deles (o livro de Jodo Lucas Marques Barbosa: Geometria Euclidiana Plana) € muito
formal, nos indicando que a obra em analise, a do meio termo, faz uso dos saberes a ensinar e
do saber ensinar. J& os livros mais atuais utilizam os dois saberes, mas sem dispensar a
formalidade.

(A3) “... a gente percebeu, que nas obras de Euclides e Clairaut, ¢ uma linguagem, nao
era tdo rigorosa, mas tinha tanta precisdo tanta exatiddo para apresentar os elementos
geométricos ele estava ali apresentado, estudando, aquele nivel bem baixo... agora ja... no
terceiro, o nivel mais elevado...lembramos da linguagem de conjuntos que vimos nha
Matematica Moderna que t4 em nossas cabecas, que € como ele define o circulo, o circulo de
centro A e raio E...e o conjunto constituido por todos os pontos B do plano tais que o segmento
AB é igual ao A, ele é igual ao raio E, ai a gente vé um pouco de traco dessa linguagem de
conjunto e da linguagem axiomatica que ele aborda aqui, um pouco depois da figura... ai fala:
é uma consequéncia do axioma 3, ja utiliza aquela abordagem axiomatica, abordagem mais
formal. Entdo essa terceira abordagem é mais formal, rigor bem mais preciso do que 0s
dois primeiros, Euclides e Clairaut.”

Nessas observacdes do aluno A3 podemos ver a comparacdo do ponto de vista da
linguagem. Ele relaciona o livro de Geometria de Jodo Lucas M. Barbosa ao Movimento da
Matematica Moderna justamente por usar a linguagem da teoria dos conjuntos. O dominio da
linguagem matemética é fundamental para a efetivacdo da transposicdo didatica do
conhecimento cientifico para o conhecimento escolar no processo de ensino-aprendizagem, o
qual tera maior probabilidade de éxito quando os professores, como mediadores, conhecem e
praticam os processos de comunicacdes, utilizando e interpretando, ndo somente a linguagem
escrita de matematica, mas também as demais, veiculadas e interpretadas no ambiente social

dos discentes. (GARNICA, 1992) aponta o professor como um intérprete da disciplina de sua
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atuacdo, tornando-a clara para os discentes, expondo sua compreensdo sobre as tematicas em
pauta, buscando familiarizar os alunos nos assuntos curriculares correspondentes. Assim,
podemos afirmas que a linguagem, na Educacdo Matematica, vai além da codificacdo e
decodificacdo formalmente convencionadas, incluindo a dimensdo social e relacional
necessaria ao processo de ensino-aprendizagem.

(A4) “... 0 nosso grupo também pensou parecido, principalmente Nno que se refere a
abstracédo, no caso a visualiza¢do que ta escrito, porque a gente considerou como uma espeécie
de evolucgdo de um nivel para o outro, naquela ordem que ta colocada mesmo, 1°, 2°,3° porque
0 1°, essa visualizagdo para o aluno principiante ta, seria muito dificil, muito abstrato é o
termo certo, 0 2° ja d& para ter uma nogdo, ter uma parte dessa visualizacdo s6 que a forma
como é colocada, ela também deixa espaco para as dificuldades e . 0 3°, como A3 bem colocou,
ele da ali a definicdo, da a apresentacao do circulo, ele coloca o circulo para que os leitores
possam visualizar o que ele esta falando e em seguida traz as consequéncias, entdo dessa
forma fica muito compreensivel e que esta sendo exposto, fica no nosso comentario que ficou
uma espécie de evolu¢io de um livro para o outro.”

Nesta observacdo do aluno A4, embora a ordem, da apresentacdo dos livros na
atividade, tenha sido colocada apenas para posicionar a cronologia do mais antigo para o0 mais
moderno, ndo contemplando a expectativa de resposta voltada para uma evolucgéo, a percepgéo
do grupo que visualizou esta evolugéo das abordagens se revelou muito interessante e merece
registro.

(A5) “a gente achou que a linguagem de Euclides é bastante pesada: quando vocé vé,
quem nao tem algum conhecimento de geometria nao vai entender nada, ja linguagem...”

Professor Fernando: “Desculpa te interromper, quando voc€ usou o termo ‘pesada’ eu
queria aproveitar, o Clairaut quando menciona a linguagem de Euclides, ele fala linguagem
arida e seca, vocé usaria esses termos ou vocé ficaria com o seu ‘pesado’?

(A5)” “Poderia ser no termo dele também, porque assim no meu entendimento, €
pesado assim, seca assim para a pessoa que ndo conhece nada e quando vé aquilo ndo vai
compreender e...ja o Clairaut, ele usa uma linguagem mais simples, mas ao mesmo tempo de
ser simples, a dele, se vocé ndo vé como o desenho € feito, assim sem ele explicar, se vocé
pegar 0 compasso, 0 raio vai ser a abertura do compasso...6 uma linguagem simples, mas
um pouco vaga, ja o do Jodo Lucas Barbosa, ndo sei se € porque € uma linguagem que a gente
é mais habituado a ver, quem esta fazendo a faculdade agora, mas a gente acha de forma
mais formal e clara, assim ele usa os termos matematicos mais claro pra gente.”

O livro de Clairaut foi elaborado com o intuito de tornar a aprendizagem de geometria
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mais acessivel, em uma linguagem ao alcance de compreensdo dos estudantes, mesmo que
fossem principiantes. Percebe-se, pelas colocagfes acima, 0 modo como o aluno enxerga o
método "arduo" dos livros, citado por Clairaut como “arido”. Neste aspecto, concordamos
também com (GARNICA, 1992. p. 28) que a importancia das duas linguagens (artificial e
natural), utilizadas no processo de mediacéao escolar, deve ser relativizada, ressaltando aspectos
da impregnacao mutua defendida por Machado (1990). Este em alguns momentos defende que,
para algumas situacdes, a linguagem artificial da matematica seria mais satisfatoriamente
empregada do que a natural, embora, nesta impregnacdo, haja também dificuldades em
relacionar termos da Matematica com termos cotidianos

Isto nos leva a pensar no sentido de sabermos distinguir a linguagem cientifica da
linguagem escolar. A linguagem cientifica usa estrutura e regras proprias e, normalmente, tem
uma terminologia diferente da linguagem coloquial, o que a afasta do uso cotidiano social.
Portanto, é interessante que os docentes tenham essa nocdo para que haja melhor
aproveitamento escolar dos alunos.

(A7) ... “O [livro] de Euclides parece um manual de instrucao...”

Nesta colocacao, percebe-se que o discente nota claramente a diferenca de linguagens
utilizadas nos livros e, ao citar ‘manual de instru¢do’ nos faz pensar que ele enxerga em os
Elementos de Euclides uma linguagem mais técnica, mais proxima da cientifica.

(A8) ... “O que ¢ circulo? E uma coisa que vai surgir quando vocé fizer isso aqui. Entdo
0 conceito ele esta atrelado a procedimento, € uma diferenca dos outros, o procedimento que é
feito no do Euclides, por exemplo, € um procedimento totalmente mental, vocé também sé
precisa pegar 0 compasso para ver, o0 do outro também, vocé so precisa imaginar que 0s pontos
estdo naguela situagao, ...pronto vocé ja tem o circulo”,

Infere-se, dessa observacao a associacao, percebida pelos alunos, do conceito de circulo
a um procedimento no livro de Clairaut. Como ja se sabe, o procedimento, é composto por um
instrumento e uma técnica. O instrumento é 0 compasso e a técnica é o saber usar 0 compasso.
Ja na situacdo do livro de Euclides, o conceito esta bem mais abstrato e pautado com defini¢oes
anteriores. E na do Jodo Lucas Barbosa, a base é a linguagem dos conjuntos.

(A9)... “na verdade eu tenho até esse questionamento dentro de mim...eu ndo sei, as
vezes eu acho que sim, as vezes ndo, se esse rigor que a gente conversou aqui essa parte de
axiomatica da geometria, a gente vé bem no ensino superior, se ela deveria ser ou nao
ensinada no ensino basico, porque algumas coisas, eu acredito que sim, mas eu ndo sei se tudo,
porém foi uma dificuldade muito grande, muito grande mesmo que eu tive, quando entrei no

ensino superior, porgue eu nunca tinha ouvido falar em demonstracdo, entdo quando a gente
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vai pagar ali Geometria I, no primeiro semestre, isso foi um choque muito grande para mim, eu
tive muita dificuldade mesmo e ai, justamente, por conta disso, acho que essa falta..., um
contato com esse rigor no ensino basico, eu acho que faria uma diferenca muito grande...”

Nesse comentario, 0 aluno A9 enxerga a necessidade de se iniciar o0 aprendizado com
demonstracdes antes de adentrar no ensino superior. Este posicionamento, a nosso ver, nao
contraria o contido no livro Clairaut, pois a critica daquele autor refere-se apenas a
demonstracdes inuteis. Entretanto, vale ressaltar, que o aluno trouxe a tona um problema
abrangente da politica educacional , vivenciada por ele e provavelmente por muitos discentes
dessa geragdo. Esse, com certeza, € um dos muitos reflexos negativos do ensino basico que
precisa ser considerado no curso superior.

O debate também oportunizou a possibilidade de os discentes produzirem reflexdes
sobre suas proprias experiéncias, vivenciadas nos processos de aprendizagem de geometria,
durante as fases do ensino basico. Destacamos algumas dessas reflexGes consideradas
relevantes, retiradas também do &udio gravado, em resposta a seguinte pergunta: como
podemos relacionar as ideias desta obra analisada com o atual cenario de ensino de geometria
no Brasil?

(A1) “Professor, para ser sincero, eu nem recordo que eu tenha estudado coisa, desse
tipo assim, de geometria, porque no periodo que eu fiz exame, fundamental | e Il, e médio,
aconteceu de algumas turmas ficarem sem professor, em algumas séries, ndo me lembro de
ter estudado geometria na parte de matematica”.

A2 reclama que teve muito pouco contetdo de geometria no ensino basico.

(A2) “Na minha época, eu me lembro, no ensino fundamental eu cheguei a ver muito
pouca coisa de geometria, principalmente essa parte que utiliza instrumentos de
compasso, régua, praticamente eu néo vi essa parte. Eu no ensino fundamental, eu s6 fui ver
alguma coisa relacionada a isso, quando entrei no ensino médio, quando entrei no IFRN,
que l& tem o ensino de desenho técnico, ...ai foi quando comecei a ver a parte de compasso,
circulo, régua, construgéo, essas coisas...e que comecei a observar que dava para fazer, foi so
14 mesmo que consegui visualizar a matematica, mas no ensino fundamental, realmente ndo...”

A3 explica sobre a exigéncia de sua professora, durante o ensino fundamental, do uso
de instrumentos de medicao (triangulo e transferidor) para desenhar angulos.

(A3) Ja para mim, professor, foi ao contrario, no ensino fundamental 11, na sexta
série que hoje é o sétimo ano, a professora pedia para a gente levar aqueles conjuntinhos
de régua (triangulo e transferidor), a gente levava para construir os angulos, construir

tudo que estava previsto no cronograma,...a professora fazia que a gente fosse
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construindo, tinha um caderninho proprio de desenho, para fazer isso e tal, mas no ensino
medio, eu tive um professor de matematica no primeiro ano, e no segundo e terceiro, eu
nao tive, entdo o ensino médio foi terrivel em relacdo a matematica, mas o ensino fundamental
que, também, foi na escola publica, foi muito bom, a professora era muito rigorosa mas fazia a
gente estudar mesmo,...foi bem interessante o fundamental.”

Professor Fernando: “ndo tinha um professor de matematica e era outro professor que
dava aula ou nem havia aula?”

A3 explica como professores de outras disciplinas realizavam as atividades basicas
curriculares para suprir a falta de docentes de matematica.

(A3): “Ndo tinha aula, o professor de fisica ou de quimica, passava algumas
atividades de matematica, algumas operacdes basicas que estava previsto para aquele ano
e era contada como nota do bimestre. Isso em 2006 e 2007. Porque entrava e saia professor
direto de matematica e acabava que a gente nunca tinha um assunto completo.”

A4 néo lembra de como ocorreu no Ensino Fundamental, mas suscita questionamento
sobre forma da prioridade dada no Ensino Médio a preparacdo para 0 ENEM

(A4) “Professor, para ser sincero, eu ndo me recordo como € que aconteceu no ensino
fundamental, essas apresentacdes das definicOes, conceitos iniciais, de angulo, retas, essas
definicBes mesmas. Mas € algo que é muito forte, que eu lembro bastante € da parte ja no
ensino médio que a gente vé esse conteldo mais voltado para o ENEM, os professores
estdo muito preocupados que a gente decore, armazene as leis, né? Para calcular area, as
formulas de area, perimetro das figuras porque sé@o as coisas mais cobradas no ENEM,
essa era a maior preocupagao mesmo.

Ab suscita que o ensino de geometria foi muito superficial ne ensino béasico.

(A5) “S6 um comentario, também no meu caso, No ensino médio foi como a maioria
do pessoal, também nunca vi nada de geometria — e inclusive tive falta de professor em um
ano, ja no ensino fundamental foi algo bem vago, ... 0 que vi de geometria estava muito
associada a calcular a area de um terreno retangular, tipo aquela figura ali geométrica,
associada a um problema bem superficial de geometria... Ndo me recordo muito, ndo tenho
lembranca como foi, mas o pouco que vi, foi isso...

A6 exalta o IFRN, mas questiona a superficialidade no ensino de geometria.

(A6) ... “Eu tenho uma pergunta, na verdade, eu vendo o pessoal falando de ter estudado
ou ndo geometria no ensino médio...e ai eu fiz 0 ensino médio no IFRN e tive excelentes
professores, s6 que uns professores, justamente no ano que vi a parte de geometria espacial

e, de uma forma muito corrida, mas eu lembro que ele falou que ndo tinha geometria plana
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dentro da matematica do ensino médio? E a minha duvida é: tem? Eu nunca fui atrés e agora
fiquei com essa curiosidade, eu vi o pessoal falando que ndo viu geometria?

Destes comentarios, podemos deduzir que os discentes sdo testemunhas presenciais de
um certo descaso com a educacao, em especial com o ensino de geometria, quando relatam os
seus proprios problemas de aprendizagem causados pela falta de professores. O problema
parece que se agrava quando se tenta suprir a falta do mestre, especializado ou formado na
disciplina, por outro com formacdo distinta como no caso exposto em que um professor de
fisica substituiu o professor de matematica.

Nesse ponto, concordamos com Professor Giovani Resende em sua dissertagdo de
mestrado intitulada ‘Principais dificuldades percebidas no processo ensino-aprendizagem de
matematica em escolas do municipio de Divinépolis, MG’!!, na qual esse autor infere que o
professor de matematica é um educador com conhecimentos e habilidades prdprias para auxiliar
os discentes, no sentido de elevar seus niveis intelectuais, com o trabalho e todos os
condicionamentos inerentes a profissdo, incluindo o conhecimento de que a geometria € uma
das tematicas que apresentam maior dificuldade para se ensinar, dentre as varias que compdem
a matematica. Disto, pode-se perceber como seria grande a dificuldade para um professor de
outra disciplina exercer com efetividade esse papel.

O autor citado afirma também, com base em sua pesquisa, que 0 processo de ensino-
aprendizagem de geometria requer, além do entendimento, a capacidade de visualizacdo e
construcdo do raciocinio, dos professores e dos préprios alunos, tendo em vista que sua esséncia
comtempla os planos bidimensional e tridimensional. Portanto, torna-se importante e
necessaria a analise profissional e com profundidade da geometria contida nos livros didaticos
contemplados pelas escolas, o que aponta para a utilidade deste nosso Produto Educacional.

4.2 Impressoes dos alunos sobre as atividades

Neste item, mostramos as avaliagdes e as impressdes que os participantes tiveram do
material disponibilizado, das tarefas e atividades, bem como se foram claras, proveitosas e
positivas do ponto de vista de cada um. Lembramos que ndo relacionamos as respostas
identificando os alunos, em respeito a preservacao das suas identidades pessoais e considerando
que 0 nosso objetivo é obter mais informacfes para analisar e aperfeicoar o Produto
Educacional proposto. Seguem as colocacdes dos alunos:

(A1) “Foi muito positiva a experiéncia de analisar um livro didatico dos anos de 1772.

11 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.15, n.1, pp. 199-222, 2013
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E sobre a questdo 1, mudaria um pouco na abordagem quanto a indicar o ano de publicacéo e
traducdo. Tive dificuldade em compreender as informagdes”.

Analisamos esta observacdo junto ao nosso Professor Orientador e concluimos que se
pode melhorar as informacdes, na pergunta referida, para uma melhor compreensao.

(A2) “Nao achei positiva nem negativa, a avaliacdo desse livro em especifico,
principalmente pelo portugués arcaico. Nenhuma duvida surgiu”.

Dentre os vinte alunos participantes, apenas este ndo opinou positivamente.
Acreditamos, pela citagdo: “portugués arcaico”, que provavelmente este discente tenha fixado
o0 entendimento de que somente a andlise da linguagem escrita do livro seria necessaria e
suficiente.

(A3) “A atividade foi muito boa, a divisdo das etapas (apresentacao do trabalho pelo
Ozael, depois uma andlise individual, analise em grupo e por fim uma discussao geral) ajudou
a amenizar o fato de o livro ser antigo e ter uma linguagem mais rebuscada e também ajudou a
entender a questdo dos conceitos matematicos, como era tido antigamente e principalmente o
propdsito do autor ao buscar uma alternativa para o ensino de geometria”.

(A4) “A atividade foi fundamental para analisar a maneira como os contetidos eram
dispostos em determinada época e como tais obras foram fundamentais para o aprimoramento
do ensino da Matematica e demais areas do conhecimento”.

Nestas observagdes, podemos ver um resumo bastante completo de que os objetivos
principais planejados para a aplicacdo do PE foram atingidos.

(A5) “Na minha visao, considero que a analise de qualquer obra, seja ela antiga ou atual,
é uma atividade de grande valia para a reflexdo no campo educacional. E nesta, como foi a
analise de uma obra antiga, avalio que convergiu de forma satisfatéria com a proposta da
disciplina [Histéria da Educacdo Matematica] como um todo. Portanto, a realizagdo da oficina
foi bastante positiva para a minha formagédo como professor. Durante a leitura da introducéo do
arquivo em PDF, observei que na atividade foi utilizada a edigdo de 1772. Entdo, surgiram
algumas davidas: quantas outras edi¢des existem traduzidas para o portugués? Por que foi
escolhida essa edicdo de 1772? Em relacdo a dindmica da oficina, afirmo que gostei bastante
da maneira como foi estruturada e conduzida. Como sugestdo, a oficina poderia ser realizada
em um tempo maior, por exemplo, para os grupos discutirem as questdes coletivas. Outro ponto
que considero muito importante durante a oficina foi a analise da apresentacéo do conceito de
“circulo” em livros diferentes. Como sugestdo, essa andlise poderia ser realizada para outras
figuras geométricas”.

Concordamos com estas colocacdes e registramos para que sejam implementadas tais
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sugestdes, particularmente quando as atividades educacionais voltarem a normalidade do pos-
pandemia.

(A6) “A atividade foi bem interessante, pois me levou a imaginar possibilidades como
0 ensino de matematica acontece na época em que este livro foi usado pelos professores. O livro
didatico vem se mostrando uma boa maneira de analisar esse processo continuo de mudangas,
objetivos e importancia que sdo desprendidos pelos sistemas de educagdo no transcorrer do
tempo no ensino de matematica e aos conteidos matematicos”.

Nesta avaliacdo, podemos observar o interesse do aluno pela forma como o ensino de
matematica se desenvolvia nos tempos passados. Interesse este despertado pela atividade de
andalise de um livro didatico da época. Ao mesmo tempo, o discente expde sua visao sobre a
importancia do livro didatico como um instrumento de analise do processo educacional de
matematica ao longo do tempo. Em seu entendimento, trata-se de um processo continuo e
dindmico de mudanc¢as no ensino e contedo escolar.

(A7) “De modo geral, a atividade foi interessante, pois me fez refletir um pouco sobre
as diferencas do livro alvo da atividade e dos demais livros que foram analisados. Além disso,
as perguntas foram objetivas e claras, ndo deixando espaco para duvidas ou "quebrar a cabeca™
para entender. Dado a idade do livro, fiquei até curiosa em depois olha-lo na integra, pois passa
a impressao de revolucionério para sua época de publicacdo. A realizacdo da oficina foi de um
todo proveitosa”.

(A8) “A atividade foi importante para saber como os conteudos eram organizados, como
os livros daquela época eram e fazer um comparativo com os livros usados atualmente. Diante
disso, a oficina foi bem objetiva, trazendo discussdes relevantes para a nossa formacgéo quanto
professor de matematica”.

(A9) “A experiéncia de analisar esse livro foi positiva e muito interessante, pois a partir
das leituras dos trechos do livro foi possivel perceber como era a abordagem do ensino de
Geometria do autor anterior a Clairaut, perceber algumas das dificuldades que os principiantes
apresentavam ao estudarem Geometria e como Clairaut pretendia abordar esse estudo na
tentativa de propiciar uma melhor compreensdo dessa area. Nao restaram dividas quanto a
andlise do livro. O modo como a oficina foi realizada foi bom e a interagdo dos colegas na
discussao das questdes permitiu uma proveitosa troca de ideias”.

(A10) “Foi muito proveitosa essa experiéncia de analisar o livro de Clairaut,
compreender as diferencas na escrita, na linguagem, na apresentacéo do conteudo. E perceber
que houve uma grande evolucdo dos livros antigos para os livros atuais, tudo pensado na melhor

forma de ensinar e aprender a Matematica”.
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(A11) “A atividade foi fundamental para analisar a maneira de como os contetudos eram
dispostos em determinada época e como tais obras foram fundamentais para o aprimoramento
do ensino da Matematica ¢ demais areas do conhecimento”.

(A12) “A atividade é muito interessante pois possibilitou uma experiéncia com livros
didaticos diferentes e com as propostas que os autores tiveram ao escrever os livros.

Desses comentarios, destacamos o interesse, a curiosidade e motivacéo despertados com
as atividades. Os alunos deixam transparecer que quanto mais conhecimentos e experiéncias
obtiverem, mais seguros se sentirdo na formacéo profissional.

(A13) “Achei de fundamental importancia essa atividade, pois ao analisar o livro,
trazemos discussdes e fundamentos para que os préximos livros possam ser melhorados ao
serem feitos, e isso s6 conseguira ser feito, se tiver exemplos de algum livro que foi criado, mas
que traz ainda problematica ao conteido apresentado. A oficina foi bem objetiva e ndo existiria
outra forma de ser elaborada. N&o fiquei com nenhuma ddvida, ela apenas abriu os olhos para
aprender mais”.

(A14) “Ao analisar livros matemadticos antigos como esse nos mostra o quanto a
matematica evolui com o tempo, como os métodos de ensino e aprendizagem utilizados e
também o desenvolvimento da linguagem formal principalmente relacionado a simbologias.
Acredito que ndo ha duvidas, o que eu achei estranho foi apenas a traducdo do livro que as
vezes parecia que certas frases ou palavras ndo faziam sentido. A oficina foi desenvolvida de
uma forma bastantes interessante que nos fizeram montar uma visao sobre a obra e em quais
contextos tudo aquilo aconteceu.”

A importancia das atividades voltadas para a andlise do livro, incluindo discussdes e
pontos de vistas, € ressaltada pelos alunos, os quais demonstram e consideram tais atividades
como oportunas para debater temaéticas relevantes da disciplina matematica como a utilizagdo
da linguagem formal e da simbologia, além da possibilidade de levantar melhorias nas
apresentacdes de conteldo, envolvendo problemas.

Todas essas ideias, contidas nos comentarios acima, como linguagem dos contetdos,
evolugdo das abordagens, organizacdo e sequencialmente das proposi¢des, construcdo de
conhecimentos, conceitos e comparagGes construtivas, fazem parte da competéncia e
habilidades do cotidiano profissional do Professor, indicando eficiéncia do Produto
Educacional em pauta.

(A15) “Gostei da atividade, bem como da forma que ela foi trabalhada, mas acho que
algumas perguntas devem ficar mais claras”.

(A16) “Foi uma atividade bem clara e que cumpriu o objetivo. Acredito que ndo deixou
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davidas tendo em vista que foi bastante exposta por todos”.

Verificando essas duas observacgOes, pode-se constatar uma certa contradicao.
Entretanto, como a aparente “falta de clareza” foi levantada por apenas um participante,
acreditamos que se trata de casos a se esclarecer individualmente.

(A17) “O ensino de geometria, desde que conhego, ¢ ensinado a partir de desenhos e
comecando pela defini¢do de ponto e reta. A obra de Clairaut ndo é tao diferente assim. Apesar
de ter sido um pontapeé inicial para o ensino da geometria de forma mais didatica, mas,
analisando historicamente com as obras dos dias atuais, a obra de Clairaut ndo diverge delas.
Seré que ha um outro meio de ensinar geometria que ndo seja dessa forma?”

Nesta colocagédo, podemos verificar um aspecto interessante, como uma contribuigédo
das atividades do PE. Elas podem despertar o desejo de aumentar o conhecimento do ‘saber
ensinar’, um dos pilares dos profissionais de ensino. Foi 0 que percebemos na pergunta contida
no comentario.

(A18) “Avaliamos de forma positiva, pois tivemos a oportunidade de compartilhar as
vivéncias como aluno e como professor, a tarefa nos fez interagir e foi bem produtiva nas
discussoes”.

(A19) “Avaliamos de forma positiva, pois tivemos a oportunidade de compartilhar as
vivéncias como aluno e como professor, a tarefa nos fez interagir e foi bem produtiva nas
discussoes”.

(A20)“Avaliamos de forma positiva, pois tivemos a oportunidade de compartilhar as
vivencias como aluno e como professor, a tarefa nos fez interagir e foi bem produtiva nas
discussoes”.

Estas observacOes reforcam o entusiasmo, a motivacao e o interesse dos participantes,

atestando o acerto da escolha da técnica e dos contetidos do nosso PE.



74

5. CONSIDERACOES FINAIS

Podemos considerar, apds a anélise da obra Elementos de Gometria de Clairaut, que
realmente ela trouxe ao conjunto das obras didaticas de geometria uma inte¢do de ruptura ou
até inovacdo metodoldgica para ensinar esse ramo da matematica. A andlise, a partir da HP, nos
permitiu observar na selecdo dos conteidos, na sua organizacao e na forma de sua apresentacdo
que o texto do autor francés apresenta uma concepc¢do de geometria elementar a ser ensinada,
reacionaria a um modelo dominante da época (o l6gico dedutivo euclidiano), introduzindo
fortemente a dimensdo humana ao valorizar a construcdo historica dos conceitos. Permitu-nos
também compreender os vinculos entre aquela obra didatica e o mundo social no qual ela estava
inserida, por meio da articulagdo entre os exames internos e o estudo sdcio-historico.

O olhar hermenéutico nos possibilitou ainda visualizar e inferir diversas concepcoes
praticas pedagogicas, contidas tacitamente na intencdo de Alexis Clairaut, que a nosso ver sdo
validas para os dias atuais. Dentre essas, podemos destacar o ensino a partir de problemas
praticos e a insercdo da historia da matematica no ensino.

Conforme exposto anteriormente, a obra analisada foi escrita para servir a instrucdo da
Marquesa de Chatelet (1706-1749), a qual Clairaut auxiliou e aconselhou, na sua traducao de
“Principia Matematica”, de Newton. Mesmo com essa intencdo, a obra de Clairaut foi usada
em escolas francesas.

Nesse sentido, uma observacao cuidadosa do que esta escrito no Prefacio daquela obra e
nas proposigdes iniciais (das mais simples e ambientalmente conhecidas as mais complexas), 0
texto nos revela que ha um certo direcionamento em quase todas as paginas. Percebemos isto
refletindo sobre uma despretensiosa pergunta, feita por Glaeser (1983), depois de comentar
sobre a destinacéo do livro para a Marquesa de Chételet, indaga como teria sido a apresentacao
caso tivesse sido enderecado a uma crianga pequena em vez de uma pessoa adulta e intelectual.
Além disso, percebe-se certo principio pedagogico que, pelo menos tacitamente, foram
estabelecidos no ensino de geometria elementar a partir desta obra, os quais, a nosso ver, foram
apropriados pela pedagogia mundana. Seguem alguns exemplos destes principios e a relacao
com os apontamentos do Clairaut: a) ndo se deve ficar entediado sob nenhum pretexto ou
circunstancia no ambiente de aprendizagem; sabemos que a Geometria por si so € abstrata, mas

as dificuldades experimentadas por aqueles que comegcam a estuda-las frequentemente advém
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da forma como é ensinada nos seus Elementos ordinarios. Inicia sempre com definicGes,
axiomas e principios, que parecem ndo trazer nada além de secura para o Leitor. Na sequéncia
vém as proposicoes dificeis de entender e sem ligacdo com objetos interessantes que possam
fixar o raciocinio. O resultado disso sdo 0s iniciantes se cansarem e sentirem repulsa a
disciplina, antes mesmo de ter uma ideia distinta do que se quer ensina-los (Prefécio do livro).
Acreditamos ser valido este principio, mas quando houver necessidade de se impor a autoridade
de mestre; b) o rigor 16gico ou demonstrativo podem ser suprimidos, quando essa rigidez nao
estiver ao alcance e nem despertar interesse nos principiantes da disciplina; e c¢) exemplos
concretos nas apresentacOes, explorando a tematica da medicéo da terra. Neste rumo, Clairaut
afirma que devemos ensinar matematica Util e mostra, por exemplo, como se mede uma
superficie que contém algum obstaculo (uma elevacdo, uma arvore (madeira), uma lagoa, etc...)
que impede que se messa diretamente (GLAESER, 1983).

Portanto, embora existam criticas e limitacOes as escolhas de Clairaut (notadamente em
relacdo ao rigor matematico), estas sao justificadas pelo autor ao indicar que seu texto tinha a
intencdo de ndo “espantar” os iniciantes na geometria, sempre valorizando situagdes praticas
para a época como a medicdo de terrenos para falar de distancicas e areas.O autor também da
destaque a situacOes experimentais, naturais e problematicas, algo preconizado pela literatura
atual sobre o ensino de matematica.

Sobre a andlise da aplicacdo do Estudo Dirigido elaborado como nosso produto
educacional, percebemos que ele possibilitou o didlogo sobre conceitos de geometria e sobre
seu ensino, permitindo aos estudantes conhecerem um pouco mais sobre a historia da educacao
matematica, além da oportunidade de poderem refletir sobre concepcdes pedagdgicas, neste
extenso horizonte das estratégias de abordagens na pratica docente e no entendimento da
utilidade da matematica, bem como da problematizacéo do ensino.

E importante ressaltar algo apontado pelos participantes no sentido de ser possivel
implementar um ensino de geometria elementar com a valorizagdo de atividades experimentais,
naturais e problematicas, como o proposto por Clairaut, dependendo do nivel de ensino em que
se aplique. Isto indica serem essas atividades também uma forma de incremento da cultura

escolar, em sala de aula, de acordo com o estado socio-intelectual dos estudantes.

Outro ponto relevante e preocupante refere-se a auséncia de aulas de geometria durante
os tempos de educacdo basica de alguns dos estudantes participantes da aplicagdo: no meu caso,
no ensino médio foi como a maioria do pessoal, também nunca vi nada de geometria e,

inclusive, tive falta de professor durante um ano... mesmo no ensino fundamental, foi algo
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bem vago. Este é um problema que deve ser enfrentado para que um circulo vicioso nao seja
construido: o estudante ndo estudara adequadamente a geometria na educacdo bésica, segue
para o curso de formacao de professores que ndo “é¢ o lugar da geometria bésica” (por se
entender que aqueles conteudos deveriam ter sido vistos na escola) e foca em uma geometria
formal, exclusivamente axiomatico-dedutiva e fazendo com que o futuro docente ndo tenha
seguranga ou interesse ou repertdrio para trabalhar na escola uma geometria que resolve
problemas mundanos, que tenha suas raizes no desenvolvimento cultural humano. Acreditamos
que politicas pablicas e discussdes relativas a construcdo de curriculos sdo essenciais para
atacar esse problema e esperamos que futuras pesquisas abordem o tema para que ajudem na

busca por solugdes.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
NATURAIS E MATEMATICA

PROPOSTA DE PRODUTO EDUCACIONAL

Estudo dirigido sobre a obra Elementos de Geometria de Alexis Claude Clairaut
(1713-1765)

I. SUGESTAO DE ROTEIRO DE APLICACAO DA ATIVIDADE:

e Introducdo: Explicacdo de como funcionara a atividade — que pode ser feita em aula
anterior indicando as atividades individuais (15 min) ;

¢ Reunido dos alunos em pequenos grupos para resolver/discutir questdes de socializacédo
(20 min para os grupos conversarem e mais 20 min para debater com todos 0s grupos);

e Debate Final: o professor conduzird uma discussdo que ressalte os principais pontos das
questdes da parte anterior, destacando os contextos sécio historicos especificos da
publicacdo da obra e da sua circulagdo/recepcao (20 min) ;

e Avaliagdo (15 min).

I1. INTRODUCAO

O ensino de Geometria (conceitos e pratica) € apresentado de forma relevante nas
orientacdes aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e nos debates mais recentes para a
elaboracdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), uma amostra da importancia dessa
temaética, relacionando-a aos processos de escolarizagéo.

Os PCN foram estabelecidos com o objetivo de nortear as praticas pedagdgicas auxiliando
o0 docente ao ensino de exceléncia. Eles enfatizam a Geometria como um campo fértil para se
desenvolver com situacdes problema, pois ela possibilita trabalhar a capacidade de argumentar
e de construir conhecimentos, permitindo ao aluno a desenvolver um raciocinio préprio para
compreender, representar e descrever o mundo em que vive de forma organizada.

Mais recente, a BNCC prop0e cinco unidades teméticas da &rea da Matemaética. S&o elas: a
dos NUmeros, a da Algebra, a da Geometria, a das Grandezas e Medidas e a da Probabilidade e
Estatistica. Na terceira unidade € que se concentra o presente Estudo Dirigido. Essas unidades

tematicas correlacionadas tém o proposito de orientar a formulacdo de habilidades a serem



desenvolvidas ao longo da trajetdria escolar dos discentes, o que abre a possibilidade de cada
uma delas receber as abordagens conforme o ano de escolarizagéo.

A BNCC (BRASIL, 2017), em seus objetivos gerais para o ensino fundamental, destaca a
necessidade de interpretar, descrever, representar e argumentar, construindo, assim, uma
comunica¢do matematica e fazendo uso, para isto, de diversas linguagens, estabelecendo
relacOes entre elas e diferentes representacbes matematicas. O documento recomenda que 0s
contetidos geométricos se desenvolvam com a compreensdo de caracteristicas e propriedades
das figuras geométricas, as construcbes geométricas usando materiais manipulaveis,
tecnologias e com as aplicagcBes em outras areas do conhecimento, além de representagdes de
localizagdo e/ou de movimentacdo de objetos no plano e no espaco, incluindo-se o plano
cartesiano nesse processo. Dessa forma, orienta na direcdo da construcdo de uma aprendizagem
mais significativa e articulada.

Para a construcdo da aprendizagem articulada, consideramos que os PCN e a BNCC
evidenciam, como relevantes nas abordagens em pratica no ensino de geometria, a
contextualizacdo e a resolucdo de problemas, entre outros como a interdisciplinaridade e a
mediacdo dos docentes.

A contextualizacdo se verifica de forma clara nas atividades mais atrativas aos educandos,
as quais estdo relacionadas com a realidade local. O educador podera propor situacdes-
problema de forma contextualizada aos seus alunos, de modo a proporcionar ao discente um
entendimento espacial do mundo fisico e a interacdo com este mundo. Podera também dispor
da utilizacdo de materiais manipulaveis concretos e softwares geométricos.

Os PCN expoem como um dos objetivos para o ensino de todas as disciplinas: “questionar
a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso o
pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequacdo” (Brasil 1998, p. 8). E como objetivos especificos

da Matematica;

[...] identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual, caracteristico
da matemética como aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de
investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas. (BRASIL,
1998, p. 47). (Grifo nosso).



Acreditamos que esse objetivo pode ser evidenciado quando os discentes, em um Estudo
Dirigido!?, mostram-se reflexivos, interpretam e reinterpretam enunciados buscando, de alguma
forma, contribuir com a transformacdo do mundo a sua volta, proporcionando incremento na
culturaescolar individual e coletiva, e ampliando a capacidade de cada um melhorar a qualidade
de vida prépria e de sua familia.

A BNCC, ao apresentar as competéncias especificas a serem desenvolvidas a partir dos
diversos componentes curriculares, expde a expressao “resolver problemas”, direcionando-a a
ideia de “preparar” o aluno para solucionar situagdes nos contextos sociais, esperando que ele

desenvolva:

[...] a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da matematica para resolver
problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solugbes e
interpreta-las segundo os contextos das situacdes (BRASIL, 2017, p. 263). (grifo
Nosso)

Dessa forma, podemos afirmar que a geometria é utilizada em diversas areas do
conhecimento, contribuindo inclusive na resolucéo de problemas reais. O conjunto de objetivos
de conhecimento e habilidades que envolvem essa disciplina € muito amplo e, portanto, para o
processo ensino-aprendizagem de geometria, visa desenvolver o pensamento geométrico ao
trabalhar com formas e relagGes entre elementos de figuras planas e espaciais, além de posicao
e deslocamento no espaco. Acreditamos, assim como Arcego (2016), que ha mais viabilidade
para a compreensdo dos conceitos matematicos por intermédio da mobilizacdo do idioma
natural de uso, da linguagem simbolica e exploracdo pratica dos aspectos geométricos.

Indo ao encontro desse entendimento, da tentativa de novas propostas para o ensino de
geometria e dos objetivos expostos pelos PCN e pela BNCC, foi concebido este Estudo
Dirigido, materializado em uma sequéncia de atividades socio individuais utilizando-se de uma
obra sobre 0 ensino de geometria.

Nossa intencdo € estimular os futuros professores a avaliar diferentes abordagens para o
ensino de geometria utilizadas ao longo do tempo a partir da analise de um livro didatico:
Elementos de Geometria, de Alexis Claude Clairaut (1713-1765), que estava sendo estudado
historicamente a partir de um ferramental tedrico-metodoldgico para analise de constructos

humanos (a Hermenéutica de Profundidade).

12.0 ESTUDO DIRIGIDO é uma técnica que compreende a elaboracdo de um roteiro de estudo para que os
estudantes executem as etapas definidas de forma sistematica e organizada, de maneira que possam compreender,
interpretar, analisar, avaliar e criar/aplicar o contetdo abordado no roteiro proposto.



Assim, este Estudo Dirigido (ED) é uma ferramenta pedagdgica que indica uma
possibilidade de trabalho no sentido de amadurecer o olhar critico do aluno sobre materiais
didaticos diversos. Esta ferramenta estd centrada no aluno, estimulando sua autonomia e
valorizando a prética da leitura e interpretacédo de textos.

As atividades podem ser desenvolvidas em trés etapas: a) questfes individuais, que devem
ser feitas antes da aula; b) questdes de socializacéo, realizadas em sala, em pequenos grupos; e
¢) debate final, envolvendo toda a turma.

A obra de Clairaut, Elementos de Geometria, foi escolhida pela sua importancia na historia
da educacdo matematica como uma producdo inovadora: ela pretendia ser uma opc¢édo
alternativa a famosa obra “os Elementos”, de Euclides, para o ensino de matematica. No
prefacio da obra que inspirou este nosso trabalho, o autor apresenta ideias que nos parecem ter
semelhancas com as propostas atuais de ensino, principalmente no que tange a organizacao
local®?, representacdes'* e construgdes, o estimulo a investigacéo, a curiosidade, a criatividade,
a descoberta e a utilizagdo da observacao.

O contetdo, no livro de Clairaut, ¢ exposto por meio de proposi¢fes ordenadas,
acompanhadas de explicagdes, justificado por “evidéncias” ou pelas proposi¢des anteriores,
sem a preocupagdo de demonstra-las formalmente e em linguagem naturalmente simples.

As primeiras dessas proposi¢oes t€ém como mote a “medida de terrenos” que, ao ver do autor,
pareceu mais propria para o ensino de geometria, pois que “geometria” significa medida de
terreno. As explicacbes que acompanham as proposicGes se caracterizam pelo seu
desenvolvimento a partir de necessidades praticas e consideram o quotidiano dos possiveis
leitores, sem a obrigatoriedade do rigor ou formalismo matematico. Para exemplificar essa
auséncia do rigor matematico, cita-se, como exemplo, a explicacdo dada pelo autor para o que
seja uma reta perpendicular: “uma linha que cai sobre outra sem pender nem para um lado nem
para outro, é perpendicular a essa linha”®. Verifica-se, pela linguagem simples e com termos
usados no quotidiano social, que transparece ser esse conhecimento (perpendicularismo entre
retas) bem mais acessivel para leitores ainda desprovidos do conhecimento cientifico basico de

geometria, comparando-se com as definigdes 9 e 10 do livro I dos “Elementos” de Euclides.

13Refiro-me as atividades organizacionais do ambiente de aprendizagem, seja ele virtual ou presencial (sala de
aula)

14RepresentacOes diz respeito basicamente as figuras ou a desenhos, por exemplo, que representem objetos reais
ou imaginérios relacionados a geometria.

15VEja-Se como ¢ definida a reta perpendicular nos “Elementos de Euclides™: - (Livro | Definigdo 9): E quando
as linhas que contém o angulo séo linhas retas, o0 angulo chama-se retilineo (raso). - (Livro | Defini¢ao 10): Quando
uma linha reta, incidindo com outra linha reta, fizer com esta dos angulos adjacentes iguais, cada um desses
angulos é reto, e a linha reta incidente diz-se perpendicular a linha com a qual incide



O proprio autor afirma:

Em alguns passos destes elementos, talvez me censurem por me reportar
demasiado ao testemunho dos olhos, e por me néo cingir bastante a exatiddo rigorosa
das demonstragcfes. Aos que tal censura me fizeram, peco que observem que so trato
pela rama as proposigdes cuja verdade se patenteia por pouco que nelas se atente. Assim
procedo sobretudo no comecgo, em que mais vezes se encontram proposicGes desse
género. E isto faco por haver notado que os predispostos ao estudo da geometria
gostavam de exercitar um pouco seu espirito, ao passo que se desinteressavam quando
eram atochados de demonstracdes, por assim dizer, indteis (CLAIRAUT, 1872, p. XII).

Pode-se dizer que esta obra de Clairaut esta incluida também no rol das producgdes resultantes
do movimento revisional dos Elementos de Euclides, no sentido de tornar assimilavel a
compreensdo e construcdo dos conhecimentos da geometria. Sua inovagdo principal € a
apresentacdo de forma ordenada com explicacOes correspondentes de proposicdes. Ressalta-se
que nos “Elementos” de Euclides sdo expostos ordenadamente axiomas e/ou postulados.

A edicdo usada para nossas atividades foi de 1772, traduzida por Joaquim Carneiro da Silva.
Compde-se basicamente de: Dedicatoria, Prélogo (Prefacio), indice e quatro partes; cada uma
contendo as proposicdes e explicagdes correspondentes. Ela pode ser acessada a partir de links
em partes que foram transcritas para o portugués mais atual, nos Apéndices. Ha, também, links
para acessar aquela versao portuguesa completa e uma versdo francesa de 1753, nos Anexos.

Ao se folhear esse livro, descobre-se logo uma proposta particular para o ensino de
geometria. Trata-se de um modo de ensinar a geometria euclidiana, envolvendo questfes
praticas. Buscando-se a construcdo conceitual, as definicbes vdo sendo colocadas
indiretamente. Parte-se da medicdo de terrenos e segue-se de forma natural e gradual.

Destacamos, para exemplificar, o exposto ao se falar de areas de superficies:

[...] o meio mais simples e natural é usar-se de uma medida comum que, aplicada muitas
vezes sobre a superficie a medir, a cubra inteiramente. E evidente que a medida comum
da superficie deve ser também uma superficie como, por exemplo, a superficie de um
metro quadrado, um decimetro quadrado, etc. Assim, medir um retangulo é determinar
0 numero de metros quadrados ou decimetros quadrados, etc, contidos em uma
superficie. (Clairaut, 1772, p. XII)

Ele segue, apos essa “definicao de area”, apresentando um método pratico para o calculo de

areas a partir de situacGes possiveis no cotidiano de um leitor da sua época:

[...] como dissemos, ha muitos casos, em que é necessario saber a sua extensao.
Tratar-se-a, por exemplo, de determinar quanto € preciso de tapecaria para uma
sala; ou quantas bragas quadradas contera um terreno marcado em forma de um
retangulo, etc.

Bem se conhece, que para se chegar a esta sorte de determinagfes, 0 meio mais



simples, e mais natural é de nos servirmos de uma medida comum, que aplicada muitas
vezes sobre a superficie, que ha para medir, a cubra inteiramente: método, que vem a
ser 0 mesmo que ja serviu para determinar o comprimento das linhas.

Ora é evidente que a medida ordinaria das superficies deve ser em si mesma
uma superficie, por exemplo, a de uma braga quadrada, de um pé quadrado, etc. Assim,
medir um retangulo é determinar 0 nimero de bracas quadradas, ou de pés quadrados,
etc. que a sua superficie contém.

Ponhamos um exemplo para iluminar o entendimento. Suponhamos que o
retdngulo ABCD (Fig 9.) tenha 7 palmos de altura sobre uma base de 8 palmos;
pode-se considerar este retdngulo como repartido em sete bandas, a, b, ¢, d, e, f, g,
e que cada uma contenha 8 palmos quadrados: sera pois o valor do retangulo sete
vezes 8 palmos quadrados, ou 56 palmos quadrados.

Se agora nos lembrarmos dos primeiros elementos do calculo Aritmético, que
multiplicar dois nimeros e tomar um tantas vezes, como unidade se contém no outro,
achar-se-a uma perfeita analogia entre a multiplicacédo ordinaria, e a operagéo, pela
qgual se mede o retédngulo. Ver-se-4 que multiplicando o nimero de bragas, ou de
palmos, etc. que tiver a sua altura, pelo nimero de bragas, ou de palmos, que der a sua
base, se determinara a quantidade de bracas quadradas, ou de palmos quadrados que
contiver a sua superficie. (CLAIRAUT, 1972, P. XII) (grifo nosso)

A B
a
b
C
d
e
f
g
C D
Figura 9

Nota-se um interesse na exposicdo de problemas, utilizando-se objetos ou situacGes do
quotidiano social, possibilitando aos discentes se motivarem e ativarem os “espiritos” de
curiosidade e criatividade em busca das solucBGes e, em consequéncia, da constru¢do do
conhecimento correspondente. Trata-se de uma obra ordenada conforme o método dos
inventores da geometria, desprezando as tentativas que se mostraram falsas; € conveniente para
conduzir os mestres em circunstancias em que os discentes ndo necessitem do livro
didatico. Segundo o autor da obra, o fato de ndo apresentar qualquer preocupagdo com o rigor
matematico, com o desenvolvimento dedutivo, ou com demonstragdes, poderia facilitar a
percepcéo das verdades geomeétricas.

A seguir vamos as questdes que compdem nosso estudo dirigido da obra:



I11. QUESTOES INDIVIDUAIS

1. Qual o nome da obra, do seu autor, e qual o0 ano da publicacéo original e 0 ano desta

traducdo a ser analisada? (Ver Apéndice I)

2. No Prologo da obra de Clairaut o autor indica aspectos de sua obra que devem
diferencia-la de outras voltadas ao aprendizado da Geometria. Quais sdo essas
caracteristicas? (Ver Apéndice 1V)

3. Por que o autor diz que decidiu escrever seu livro com as caracteristicas indicadas na

questdo anterior? (Ver Apéndice IV).
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4. Descreva brevemente como a obra esta organizada (o que contempla cada uma das
quatro partes em que foi dividida etc.). (Ver o inicio dos Apéndices V a VIII).

IV. QUESTOES DE SOCIALIZACAO

5. A partir de uma leitura das primeiras paginas da parte dos contetdos do livro (Abaixo
extratos do Apéndice V) vocé acredita que a linguagem usada pelo autor é adequada aos
principiantes no ensino de Geometria? Em nossos dias, vocé acha que ela estaria

adequada a algum nivel de escolaridade? Qual?
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X: Fazer um retangulo, do qual sejam dados o comprimento, e a largura.
Querendo-se tracar um retangulo FGHI, (Fig 3) cujo comprimento fosse K, e a largura L, far-se-ia FG
igual a K, depois se levantariam as perpendiculares Fl, e GH cada uma igual a L, depois se tiraria HI.
XI: As paralelas séo linhas sempre igualmente distantes umas das outras.

Tirar uma paralela a uma linha por um ponto dado.
Na construcdo das obras, como parapeitos (muralhas), canais, ruas, etc. temos necessidade de tracar linhas
paralelas, isto €, linhas cuja posic¢do seja tal que seus intervalos tenham por toda a parte, por medida,
perpendiculares do mesmo comprimento.Ora para tirar estas paralelas, parece-me que ndo ha coisa mais
natural, do que recorrer ao método, do que nos serviamos para tragar retangulos. Seja AB, (Fig 8) por
exemplo, um dos lados de um canal ou de qualquer parapeito (muralha), etc. ao qual se quisesse dar a
largura CA, ou por exprimir a questdo de outro modo mais geométrico, e mais geral, suponhamos que se
queira conduzir por C a paralela CD a AB; tomar-se-a4 a vontade um ponto, como B, na linha AB, e se
obrard do mesmo modo que se faria, se tendo a base AB, se quisesse fazer um retangulo ABCD, que
tivesse AC por altura. Entdo as linhas CD, AB, se fossem infinitamente produzidas, seriam sempre
paralelas, ou, que vem a ser 0 mesmo, nunca se encontrariam.

X

Pondo-se a regularidade das figuras retangulares muitas vezes em execucdo, como dissemos, ha muitos
casos em que € necessario saber a sua extensdo. Tratar-se-, por exemplo....
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6. Vocé acha que a linguagem usada pelo autor deveria ser mais ou menos formal se este

livro fosse estudado em um curso de formagéo (ou capacitacédo) de professores? Por qué?

7. Comente sobre como séo apresentados os conceitos da proposi¢ao VI da Primeira Parte
e discuta outras formas de defini-los.
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Proposicao VI: O circulo é o traco inteiro, que descreve a ponta movel de um compasso,
girando a roda da outra ponta.O centro é o lugar da ponta fixa.O raio € o intervalo das pontas
do compasso (a abertura de compasso).O didmetro é o dobro do raio.

Explicacdo:Se um dos tracos, por exemplo PDM (Fig 4) fosse continuado por O, por E,
R, etc, até se encontrar com o ponto P, o traco inteiro chamar-se-ia circunferéncia do circulo
ou simplesmente circulo.Tracando-se a parte PDM da circunferéncia, essa parte chamar-se-
ia arco do circulo.O intervalo AD, seu raio.Toda linha como DAE, que passa pelo centro e
vai terminar na circunferéncia, chama-se diametro. Esta linha é evidentemente o dobro do
raio, e por isso o raio é as vezes denominado semidiametro.

Fig4

Barbosa, em Geometria Euclidiana Plana
Definigdo. Seja A um ponto do plano e r um ndmero real positivo. O circulo de centro
A e raio r € o conjunto constituido por todos os pontos B do plano tais que AB =r

» B # .,

Fimura 2.2

E uma consequéncia do axioma Ill que podemos tracar um circulo com qualquer
centro e qualquer raio.

Todo ponto C que satisfaz a desigualdade AC < r é dito estar dentro do circulo. Se,
ao invés, AC > r, entdo C é dito estar fora do circulo. O conjunto dos pontos que estdo dentro
do circulo é chamado de disco de raio r e centro A.

E também uma consequéncia do axioma 11 que o segmento de reta ligando um ponto

de dentro do circulo com um ponto fora do mesmo tém um ponto em comum com o circulo.
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Euclides, em Os Elementos’

Livro 1
Definicoes

1. Ponto € aquilo de que nada & parte.

2. E linha é comprimento sem largura.

3. E extremidades de uma linha sio pontos.

4. E linha reta & a que esta posta por igual com os pontos sobre s1 mesma.

5. E superficie é aquilo que tem somente comprimento e largura.

6. E extrermidades de uma superficie séo retas.

7. Superficie plana é a que estd posta por igual com as retas sobre si mesma.

8. E dngulo plano € a inclinacio, entre elas, de duas linhas no plano, que se tocam e nio estio
postas sobre uma reta.

9. E guando as linhas que contém o dngulo sejam retas, o dngulo é chamado retilineo.

10. E quando uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, faca os dngulos adjacentes iguais,
cada um dos dngulos é reto, e a reta que se alteou & chamada uma perpendicular dquela sobre
a qual se alteou.

11 ﬁmgulu obtuso € o maior do que um reto.

12, E agudo, o menor do que um reto.

13. E fronteira € aquilo que é extremidade de alguma coisa.

14. Figura é o que & contido por alguma ou algumas fronteiras.

15. Circulo é uma figura plana contida por uma linha [que é chamada circunferéncial,
em relagio a qual todas as retas que a encontram [até a circunferéncia do circulo], a
partir de um ponto dos postos no interior da figura, sio iguais entre si.

16. E o ponto é chamado centro do circulo.

17. E diimetro do circulo é alguma reta tracada através do centro, ¢ terminando, em cada
um dos lados, pela circunferéncia do circulo, e que corta o circulo em dois.

18. E semicirculo é a figura contida tanto pelo diimetro quanto pela circunferéncia
cortada por ele. E centro do semicirculo ¢ 0 mesmo do circulo

IV. QUESTAO PARA DEBATE FINAL

8. O que significa a palavra geometria e como 0 autor apresenta os contetdos do livro
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fazendo referéncia as origens desse ramo do conhecimento matematico? Como podemos
relacionar as ideias desta obra com a atual sistematica de ensino de geometria no Brasil?
Pense nas aulas envolvendo conteidos de Geometria que vocé ja cursou (tanto na
Educacdo Basica quanto na universidade) e nos métodos que vocé, por ventura, tenha
usado para ensinar Geometria. Pense também nas formas como a geometria é
apresentada nos livros didaticos.




16

BIBLIOGRAFIA

ARCEGO, Priscila. Uma analise do ensino de geometria no ensino fundamental por meio das
representacdes semioticas. In. Anais do XX EBRAPEM. Curitiba, PR, 2016.

BRASIL. MINISTERIO DA EDUCACAO.Secretaria de Educagio Fundamental. Parametros

Curriculares Nacionais: Introducdo. Secretaria de Educacdo Fundamental, Brasilia:
MEC/SEF, 1997.

CLAIRAUT, Alexis-Claude, Elementos de geometria. Regia Officina Typografica. Lisboa:
1772.

JONHSON, Susan Barton. Analise da Base Nacional Comum Curricular de Matematica.
ACARA. 2016. Disponivel em: http://movimentopelabase.org.br/wp-
content/uploads/2016/08/5.2-Matema%CC%81tica_Ana%CC%81lise-da-ACARA.pdf.
Acesso em 20 abr. 2020

KOPKE, R. C M. (2006). Imagens e reflexdes: a linguagem da geometria nas
escolas. Caligrama (Séo Paulo. Online), 2(1). https://doi.org/10.11606/issn.1808-
0820.cali.2006.64658

KOPKE, Regina Coeli Moraes. Imagens e reflexdes: A Linguagem da geometria nas Escolas.
Disponivel em: http://www.revistas.usp.br/caligrama/article/view/64658/67296. Acesso em
07Abr 2020

LAWLOR, Robert. Geometria Sagrada: mitos, deuses, mistérios. Madrid: Edi¢des Del Prado,
1996.

VALENTE, W. R. Livro Didatico e Educagdo Matematica: uma historia inseparavel.
ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp — v. 16 — n. 30 — jul./dez. — 2008.

VALENTE, W. R. Positivismo e matematica escolar dos livros didaticos no advento da
Republica. Cadernos de Pesquisa — Fundagéo Carlos Chagas, Sdo Paulo, n.109, p.201-212,
2000.

VEIGA, llma Passos Alencastro (Org.). Técnicas de Ensino: por que ndo? Campinas, SP:
Papirus, 2013. E-book


https://doi.org/10.11606/issn.1808-0820.cali.2006.64658
https://doi.org/10.11606/issn.1808-0820.cali.2006.64658
http://www.revistas.usp.br/caligrama/article/view/64658/67296

17

APENDICES

Para o desenvolvimento das atividades, os arquivos abaixo listados podem ser acessados
através do link:
https://drive.google.com/drive/folders/17SQwnpJfO7r7JfrHXY _cB40anANakTDd?usp=shari

ng

l. Capa;

Il. Dedicatoria;
I1. Prefacio;

V. Prologo;

V. Primeira Parte;
VI.  Segunda Parte;
VII.  Terceira Parte;

VIIl.  Quarta Parte.

ANEXOS

Versdes completas do livro Elementos de Geometria, de Clairaut:

e Versdo completa publicada em 1772 (em Portugués): https://purl.pt/22150

e Versdo publicada em 1753 (em Francés): https://www.e-rara.ch/zut/doi/10.3931/e-rara-
4548

EXPECTATIVAS DE RESPOSTAS DAS ATIVIDADES

https://drive.google.com/file/d/10 qupFsyPxQDEMUIJORS8GEM3N7h48019/view?usp=sharing
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https://www.e-rara.ch/zut/doi/10.3931/e-rara-4548
https://drive.google.com/file/d/1O_qupFsyPxQDEMUIJQR8GEM3N7h48oI9/view?usp=sharing
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