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“O fato é que a leitura das diferentes temporalidades que fazem
que o presente seja o que é, heranca e ruptura, invengéo e
inércia ao mesmo tempo, continua sendo a tarefa singular dos
historiadores e sua responsabilidade principal com seus
contemporaneos” (CHARTIER, 2009, p. 68).



RESUMO

O presente texto aponta resultados de uma pesquisa realizada no ambito da
Histéria da Educacado Matematica, amparada pelo referencial da histéria cultural bem
como pelos estudos que versam sobre os saberes especificos para a profissdo de
ensino. Tais estudos sdo abordados com o objetivo de estabelecer levantamentos
acerca da algebra escolar que se faz presente no compéndio Elementos de Algebra
de Ottoni. Além disso, discute-se a reforma Couto Ferraz, contemporanea ao
langamento dos compéndios de Ottoni, juntamente com a biografia do autor, tendo em
vista apresentar o contexto historico e social em que a obra esta inserida. No que se
refere a andlise realizada, sdo discutidos conteudos matematicos e as opgdes
didaticas dos livros, como, por exemplo, os exercicios, procedimentos de sintese
como a ‘regra geral”’, definigdes, entre outros. Os capitulos considerados sao:
“Operagdes com polindbmios e problemas do 1° grau”, “Teoria elementar do maior
divisor comum”, “O impasse na resolugdo de problemas com numeros negativos”,
“‘Problemas impossiveis e indeterminados”, “Resolucdo de problemas do segundo
grau” e “Aplicagbes da algebra”. O que ampara as escolhas desses temas € que,
nesses espacos, foram encontradas discussdes detalhadas e, por muitas vezes,
distintas das postas nos livros contemporaneos, fazendo-os capazes de fomentar
elaboragdes de conjecturas no ambito da Histoéria da Educagdo Matematica acerca
dos questionamentos: De quais alternativas didaticas a obra lanca mé&o para
apresentar o contetdo algébrico? Que caracteristica da disciplina Algebra escolar
esta presente na obra compilada por Ottoni? Responder tais questionamentos remete
ao objetivo de pesquisa, que é descrever a organizacéo da Algebra escolar no livro
Elementos de Algebra. Diante deste levantamento s&o tratados aspectos similares e
rupturas existentes entre as obras compiladas por Ottoni, para assim tratar do ensino
de Algebra no marco temporal compreendido entre 1852 e 1893 periodo que
compreende a primeira e a ultima edicdo encontradas para desenvolvimento da

presente analise.

Palavras-chave: Algebra, Compéndios, Saberes, Histéria Cultural



ABSTRACT

This text presents the results of a study conducted in the field of History of Mathematics
Education, supported by the framework of cultural history as well as by studies that
address specific knowledge for the teaching profession. These studies are approached
with the aim of establishing surveys about the school algebra that is present in Ottoni's
Elements of Algebra compendium. In addition, the Couto Ferraz reform, contemporary
to the launch of Ottoni's compendiums, is discussed, together with the author's
biography, with a view to presenting the historical and social context in which the work
is inserted. Regarding the analysis carried out, mathematical contents and the didactic
options of the books are discussed, such as, for example, the exercises, synthesis
procedures such as the “general rule”, definitions, among others. The chapters

considered are: “Operations with polynomials and first-degree problems”, “Elementary

I

theory of the greatest common divisor”, “The impasse in solving problems with negative
numbers”, “Impossible and indeterminate problems”, “Solving second-degree
problems” and “Applications of algebra”. What supports the choices of these themes
is that, in these spaces, detailed discussions were found, often different from those
presented in contemporary books, making them capable of fostering the elaboration of
conjectures in the context of the History of Mathematics Education regarding the
following questions: What didactic alternatives does the work use to present the
algebraic content? What characteristic of the subject School Algebra is present in the
work compiled by Ottoni? Answering these questions refers to the objective of the
research, which is to describe the organization of School Algebra in the book Elements
of Algebra. In view of this survey, similar aspects and ruptures existing between the
works compiled by Ottoni are addressed, in order to deal with the teaching of Algebra
in the time frame between 1852 and 1893, the period that includes the first and last

edition found for the development of the present analysis.

Keywords: Algebra, Compendiums, Knowledge, Cultural History
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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O livro Elementos de Algebra, de Cristiano Ottoni, inicialmente publicado no
Brasil em 1852, € uma obra de destaque nas literaturas da Histéria da Educacao
Matematica (HEM). A presente pesquisa consiste em uma analise detalhada da
referida obra, que constitui referéncia para a matematica escolar brasileira.

Ottoni gozava de consideracgdo geral e todos os seus livros "foram bem aceitos
e adotados em quase todos os estabelecimentos de instru¢do secundaria e superior"
(Ottoni, 2014, p. 75). Esta obra, em particular (Figura 1), foi langcada em 1852 e
reeditada por diversas vezes nos quase 40 anos seguintes, tendo sido referéncia para
0S cursos secundarios e preparatorios durante boa parte da segunda metade do
século XIX (VALENTE, 2007, p. 147).

Figura 1: Primeira edigc&o do livro de Ottoni presente na biblioteca de obras raras da UFRJ

Fonte: Foto feita pelo autor

A principio, sob o olhar do historiador, o compéndio de Ottoni apresenta o
conteudo de forma acessivel, propondo solugées com clareza. A obra se utiliza da
formalizacdo matematica e conta com exemplos numéricos na apresentacdo dos
conteudos. Este olhar inicial guiou um primeiro questionamento: de quais alternativas
didaticas a obra langa mao para apresentar o conteudo algébrico?

Diante da expressividade da obra compilada por Ottoni a época, esta pesquisa
busca trazer elementos, mediante os principios do referencial tedrico-metodoldgico da
histéria cultural, que nos aproximem de respostas para um segundo questionamento:
quais caracteristicas da Algebra escolar estdo presentes na obra compilada por
Ottoni?
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No que diz respeito as atuais tendéncias metodoldgicas de escrita da Histéria
da Educacgao, destaca-se o uso do livro didatico como uma importante fonte de
pesquisa, (Choppin, 2002). Em virtude da relevancia dessas fontes de pesquisa
somadas ao interesse por uma investigacéo aprofundada acerca da Algebra escolar
brasileira, entendemos que, para a produgao da presente historiografia, do ambito da
HEM, foram percorridos indicios de como se organiza a obra Elementos de Algebra,
no que se refere aos conteudos, a forma de apresenta-los e a sequenciagao didatica
na qual a algebra esta exposta.

A presente pesquisa, portanto, traz uma reflexao fundamental acerca nao sé
dos livros de Algebra de Ottoni, mas também da relacéo entre os conteudos, a forma
de apresenta-los e os saberes que a época foram privilegiados na constituicdo da
Algebra escolar nesses compéndios. Diante disso, tal trabalho pode substanciar
trabalhos historicos que se aproximem do marco temporal e da tematica desenvolvida,
além de pesquisas do ambito da Educagao Matematica que tenham como proposta
compreender questbes atuais, levando em consideragcdo aspectos histéricos da
constituicdo da matematica escolar.

Em suma, este trabalho pretende contribuir para o estudo do desenvolvimento
da algebra escolar no Brasil durante a segunda metade do século XIX através da obra
Elementos de Algebra, de Cristiano Ottoni, aprovada para o Colégio Pedro Il no Rio
de Janeiro, que era a escola de referéncia para os restantes estabelecimentos
escolares brasileiros da época.

Foram colocadas duas questdes especificas:

1) De que alternativas didaticas a obra langa mé&o para apresentar o conteudo
algébrico?

2) Que caracteristicas da disciplina algebra escolar estdo presentes na obra
compilada por Ottoni?

Este trabalho esta estruturado em 6 capitulos, sendo o primeiro estas
consideragdes preliminares, e o ultimo as consideragdes finais. O segundo capitulo
apresenta os percursos metodolégicos adotados na pesquisa e debate dois
referenciais tedrico-metodoldgicos tidos como vetores, sado eles: a Histéria Cultural e
0s saberes a e para ensinar. Tal capitulo esta dividido em duas se¢des, uma para
tratar de cada tema dos referenciais supracitados.

O terceiro capitulo versa sobre a biografia de Cristiano Benedito Ottoni e trata

das variadas vivéncias do professor e autor, que possui carreira vasta em segmentos
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como politica e engenharia civil. Além disso ha uma discussao acerca do contexto
politico e social em que sua obra fora publicada e, em seguida, reverberada pela
reforma Couto Ferraz.

O quarto capitulo apresenta a estrutura do compéndio Elementos de Algebra,
que consiste em tratar dos conteudos trabalhados e das formas como se estabelecem
essas abordagens. E realizada, nessa secdo, uma espécie de introdugdo a conceitos
que foram aprofundados no capitulo seguinte.

O quinto capitulo apresenta detalhes acerca da analise aprofundada de
aspectos didaticos, metodolégicos e dos conteudos matematicos que foram
privilegiados nessa obra. Sao apresentados nessa sec¢ao os resultados obtidos acerca

das questdes levantadas anteriormente.
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2. FERRAMENTAL TEORICO METODOLOGICO

As inquietagbes que originam a produgao da presente pesquisa sao oriundas
das diversas formas de contato que tive com a Educacao Matematica, na faculdade,
por exemplo, , através de projetos nos quais desempenhei investigagdes acerca do
processo de ensino e aprendizagem e da troca que mantenho com pesquisadores-
professores e pesquisadores em formacgao.

De forma mais especifica, atualmente considero a histéria da educagdo como
o lugar de onde falo, uma vez que tenho minha atencéo direcionada a esse campo
devido a diversos fatores, como o foco de minhas leituras, as reunides de orientacéo
e a minha participagao no grupo de pesquisa GHEMAT.

Michel De Certeau defende que o que liga as ideias aos lugares € a pratica
pesquisadora do historiador. Com isso, ele destaca que toda producao histérica
depende da filosofia utilizada no trabalho e que € impossivel desvincula-la da
subjetividade inerente ao trabalho do autor. Com isso, ele rompe com uma ideia
tradicional vigente em praticas historiograficas classicas, que buscavam reconstituir a
historia sobre a verdade do que havia acontecido, ou seja, buscava-se traduzir a
historia em “fatos” histéricos. Nas palavras do proprio Certeau, podemos compreender
melhor seu posicionamento sobre a escrita da historia:

Encarar a histéria como uma operagao sera tentar, de maneira
necessariamente limitada, compreendé-la como a relagao entre um
lugar (um recrutamento, um meio, uma profissao, etc.), procedimentos
de analise (uma disciplina) e a construgéo de um texto (uma literatura).
E admitir que ela faz parte da "realidade" da qual trata, e que essa
realidade pode ser apropriada "enquanto atividade humana",
"enquanto pratica" (CERTEAU, 1982, p. 65).

Ainda nessa perspectiva problematizadora acerca de praticas de pesquisa
historica, temos também que destacar a importancia da busca por indicios, que podem
ser observados através das fontes. O autor que muito contribuiu para a formalizagao
dessa metodologia foi Carlo Ginzburg, historiador italiano conhecido por ser um dos
percussores da micro-historia, género que contribuiu com sua obra O queijo e os
vermes (1976).

Em consonancia com essa evolugio da analise dos detalhes como perspectiva
cientifica, surgem diversas maneiras de tornar os resultados advindos da busca de

indicios verdadeiramente significativos. Na HEM, tal pratica se concretiza através de
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técnicas minuciosas de controle das fontes, como, por exemplo, a interpretacéo

critica, a intuigao, o faro de historiador e as categorizagcbes das referéncias.

2.1. AHISTORIA CULTURAL

Uma parte importante na constituicdo do presente trabalho é a Historia Cultural
(HC), disciplina redescoberta a partir dos anos de 1970, devido ao que se chama de
virada cultural, quando as disciplinas passaram a contribuir mais umas com as outras.
Um bom exemplo disso € a aproximagao dos historiadores com os antropologos, os
sociblogos, etc. Essa nova categoria disciplinar € amplamente discutida em literaturas
como as de Roger Chartier (2009, 2016), Peter Burke (2008) e Lynn Hunt (1989).

A leitura cultural de obras deve estar embasada também nas formas que se
dao aler, a ouvir ou a ver os textos, posto que isso também é importante na construcéo

do seu sentido.

Apoiada na tradicao bibliografica, a “sociologia dos textos” coloca a
tébnica sobre a materialidade do texto e a historicidade do leitor com
uma dupla intencdo. Trata-se, por um lado, de identificar os efeitos
produzidos sobre o estatuto, a classificacao e a percepcdao de uma
obra por meio da sua forma manuscrita ou impressa (CHARTIER,
2016. p. 27).

A HC nado é monopdlio de historiadores, ela é multidisciplinar, bem como
interdisciplinar; em outras palavras, comeca em diferentes lugares, diferentes
departamentos na universidade — além de ser praticada fora da academia (Burke,
2008, p. 122). Isso € o que permite que historiadores da educagdao matematica
realizem pesquisas mesmo sem possuir um diploma de historiador.

Nesse contexto, a HC se aproxima de diversas disciplinas, principalmente da
antropologia, posto que os fatos historicos podem ser construidos no
acompanhamento e nas entrevistas, e ndo somente no trabalho com as fontes. Em
Burke (2008), temos as referéncias a Clifford Geertz, Victor Turner e Mary Douglas
entre os antropologos utilizados por historiadores culturais. Além disso, a HC se
aproxima da histéria das artes, vejamos exemplos de Huizinga e Burckhardt, referidos
em Burke (2008), e de Morelli em Ginzburg (1989).

O livro de Roger Chartier, A histéria ou leitura do tempo (Chartier, 2009), € uma
importante referéncia em HC, pois debate um tema fundamental para pesquisadores

desse campo: as variaveis envolvidas na pratica.
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Em sua obra, Chartier estabelece relagbes de proximidade e de diferenca a
respeito da histéria e da memaria e da histoéria e da ficgdo. Esse debate é importante,
pois tanto a memoria quanto a ficgcdo remetem ao passado, bem como a historia. Para
tratar das relagdes entre histéria e memoria, o autor langa méo da obra de Paul
Ricoeur (2000), A memoria, a histéria, o esquecimento. Em sua obra, Ricoeur destaca
que o lugar onde sao encontradas € a principal diferenga entre memdria e histoéria. A
memaoria encontra-se no discurso e € inseparavel da testemunha, ja a historia néo se
caracteriza por ser a recordagao de alguém, ela n&o se baseia na confianga outorgada
ao testemunho, mas, sim, na natureza dos documentos que foram langados ao status
de fonte de pesquisa. O que faz com que a memoaria ndo possa ser vista como verdade
historica consiste no fato de que ela se encontra nas estruturas narrativas, nas figuras
retéricas, nas imagens e nas metaforas, e isso faz com que ela seja questionada e
suspeitada, uma vez que ha uma distancia entre o passado e essas formas de
representacgao.

A virada cultural € marcada pela obra de Lynn Hunt (1989), The new cultural
history, que apresenta a origem e os tragcos metodolégicos desse novo modelo de
pesquisa histérica. Chartier (2009) aponta que, para compreender essas novas
caracteristicas, € importante ter em vista as multiplas acepg¢des do termo “cultura”. A
nogao de cultura em que essa perspectiva metodoldgica da historia cultural se insere
€ da antropologia simbolica, em particular a de Clifford Geertz: “a totalidade das
linguagens e das ac¢des simbolicas proprias de uma comunidade constitui sua cultura”
(CHARTIER, 2009, p. 35). Chartier complementa: “conforme suas diferentes herangas
e tradicdes, a historia cultural privilegiou objetos, ambitos e métodos diversos.
Enumera-los € uma tarefa impossivel.” (idem).

Outra questao que mobiliza debates no que tange a HC é a relagao entre cultura
popular e cultura erudita, também denominada cultura letrada. Essas duas categorias
de cultura sdo motivo de interesse de diversos grupos de historiadores. A questao
central nesses debates encontra-se, por exemplo, no fato de que “a forca dos modelos
culturais dominantes ndo anula o espacgo proprio da sua recepg¢ao” (CHARTIER, 2009.
p. 44). Isso quer dizer que os documentos, a imposicao de disciplinas, as novas regras
de conduta etc. estdo sempre de acordo com tradigdes assentadas na sociedade em
questao.

Essas questdes referentes as representacdes e as apropriacdes das culturas

eruditas e populares nos levam até um novo desafio langado a HC, o de relacionar os
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discursos e as praticas. Frente a essa perspectiva, € necessario entender que o objeto
fundamental da histdria reside em compreender como os autores sociais dao sentidos
as suas praticas e aos seus discursos. “A partir dessa observacido, deve-se
compreender a releitura, pelos historiadores, [...], a importancia de um conceito como
o de representacdo que veio designar, praticamente por si mesmo, a nova historia
cultural” (CHARTIER, 2009. p. 49).

O conceito de representacdo é importante para a HC, pois permite ao
historiador compreender de forma aprofundada a dindmica de grupos sociais, cujas
lutas s&o entendidas como processo de constru¢do do mundo social, que € constituido
através do exercicio da autoridade por meio de discursos, praticas, ritos, signos etc.

O uso do referencial tedrico metodoldégico da HC permite ao historiador
entender que ndo basta aceitar as fontes como prontas; elas devem ser interpretadas
através de seus tracos e indicios. Além disso, é fundamental o entendimento de que
os discursos e praticas podem enfatizar ou deixar de lado situagdes ocorridas no
periodo histdrico estudado.

Para pesquisadores que utilizam a HC, as fontes, bem como em outras
modalidades metodoldgicas de historiografia, sdo de fundamental importancia. Porém,
as condig¢des que fizeram essas fontes circularem e a maneira como foram publicadas

também sao fatores importantes.

[...] pelos preceitos da Historia Cultural, que busca compreender as
perspectivas e légicas de acao de atores individuais e coletivos, as
apropriacdes variadas dos discursos, as praticas na sua variagcao e
singularidade, os suportes materiais pelos quais circulam as ideias, a
autoria e as intencionalidades com que foram produzidos os
documentos no passado, sua circulacdo e seus usos (BURIGO, 2017.
p. 56).

Por fim, cabe enfatizar que, na leitura desse referencial teérico, nos deparamos
com uma ampla diversidade de abordagens de estudos histérico-culturais, nao
cabendo dessa forma uma definicao direta para o termo HC. O que se sabe, porém,

€ que tal conceito deve mobilizar construgcao de hipoteses, analises especificas e

regras de controle de fontes.
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2.2. OS SABERES “A” E “PARA” ENSINAR, A ORIGEM DESSAS ABORDAGENS

Para iniciar o debate acerca dos saberes que caracterizam a expertise docente,
vale destacar que seguiremos algumas importantes literaturas (HOFSTETTER, 2009;
BORER, 2017; VALENTE, 2018). Tais obras s&o fundamentais para estabelecer uma
ampla problematizacao a respeito dos saberes “a” ensinar e os saberes “para” ensinar
dos compéndios analisados, a partir de uma perspectiva europeia do séc. XX, mais
especificamente da Suiga, que traz questdes que relacionam esses saberes com as
profissdes de ensino e de formagao.

Diante disso, quando esses saberes sdo caracterizados, compreendemos as
habilidades necessarias para pratica da profissdo de ensino e de formacéo. Isso torna
possivel a diferenciagdo entre dois tipos constitutivos de saberes, os saberes “a”
ensinar, que s&o os objetos de trabalho — no caso do professor de matematica, esses
sdo o0s conteudos —, e os saberes “para’ ensinar que se caracterizam como
ferramentas de trabalho, como a didatica, as metodologias etc. Esses saberes séo
objetos fundamentais na atuagcédo do professor e possuem lugar central na atividade
de formar.

Devido a modernizagédo das escolas, emerge também um amplo esforgo no
sentido da teorizagao da pratica pedagdgica e didatica. Tal crescimento coincide nado
acidentalmente com o desenvolvimento das ciéncias sociais, campo que se relaciona
diretamente com o estudo das problematicas educativas, constituindo assim os
saberes de formacao.

O lugar onde os saberes para ensinar se encontram mais caracterizados € no
ensino primario, onde, segundo Hofstetter (2009), professores contribuem para sua
constituicdo através de debates, de revistas pedagdgicas, de congressos e
associagdes. No ensino secundario, esses saberes se caracterizam por meio de mais
desdobramentos, haja vista que nesse segmento os professores tém suas atengdes
voltadas também aos saberes académicos.

Nessa perspectiva historica, os saberes para ensinar sao tratados em diversas
literaturas como fundamentais em todos os niveis de ensino. “Observamos que no
préprio seio do mundo universitario, conhecimentos e competéncias pedagogicas sao
indispensaveis aos professores-pesquisadores que ali ensinam” (HOFSTETTER
2009, p. 148).
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O que se constata é que os saberes tanto a quanto para ensinar estiveram em
evolugao na Suica Romanda do século XX. Vale destacar que no ensino secundario
esse debate se demonstrou mais latente. Os saberes para ensinar ganharam
legitimidade e, com isso, os saberes de formagao angariaram mais ramificagdes,
como, por exemplo, a psicologia e a didatica. Esses novos contornos dao esperanga
de estabelecimento de uma educagao com cada vez mais qualidade, uma vez que as
praticas metodoldgicas passam a ser questionadas e, por consequéncia, sao
aprimoradas.

Compreender a dindmica dos saberes ao longo do tempo permite compreender
as diretrizes curriculares a partir do contexto histérico sob a 6tica da formacgéao de
professores. Além disso, quaisquer intervencdes feitas nas salas de aula
contemporaneas nascem do intuito de caracterizar novos saberes, tal afirmagao
corrobora a importancia dessa vertente de pesquisa, que ainda deve ser explorada,
no sentido de compreender melhor o presente e o passado, posto que o primeiro &

um legado do segundo.

2.2.1. A pesquisa com livros didaticos sob a perspectiva dos saberes

Os estudos acerca dos saberes especificos para a profissao de ensino foram
sistematizados pela Equipe de Pesquisa em Histéria das Ciéncias da Educacéao
(ERHISE) da Universidade de Genebra, na Suiga. Tais estudos buscam compreender
como se articulam dois tipos de saberes, como ja mencionado, os saberes a ensinar
que se referem aos conteudos dos diversos campos cientificos, e os saberes para
ensinar, que caracterizam a expertise profissional do professor.

Apropriando-se dos estudos supracitados, € possivel delinear duas novas
categorizagdes que permitem analisar melhor o campo de estudo dos saberes em
matematica, elas sdo a matematica a ensinar e a matematica para ensinar. “O uso
como hipotese tedrica de trabalho das categorias matematica a ensinar e matematica
para ensinar faz avancar a compreensao dos movimentos de constituicdo dos saberes
profissionais dos professores, dos saberes profissionais” (VALENTE, 2018, p. 197).

Diante desse contexto, um dos fatores almejados na realizagao desta pesquisa
é descrever a organizacdo da Algebra escolar nos livros Elementos de Algebra, por

meio do levantamento dos conteudos e da organizagéo destes na obra. Isso consiste
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em analisar a maneira como conteudos, definicbes e exercicios sdo apresentados no
compéndio.

Tal desafio permite, porém, a esta pesquisa contribuir para analise de materiais
didaticos sob a perspectiva dos saberes neles presentes. “Essa nogdo considera os
conteudos e a adequacgao deles aos alunos em cada série — nivel de escolaridade, os
métodos para aprendizagem, os materiais indicados, entre outros aspectos”
(OLIVEIRA, 2019. p. 1).

As analises de manuais pedagogicos sob a perspectiva dos saberes vém
ganhando espago nas pesquisas que tratam da HEM, mais especificamente nas
pesquisas do GHEMAT Brasil, grupo de pesquisas que, ha algum tempo, vem
adotando as literaturas que versam sobre os saberes que caracterizam a expertise
docente como referencial tedrico-metodologico. Diante disso, o que se observa a partir
das pesquisas que se aportam desse referencial é que é possivel analisar a presenca,
de forma mais direta, desses saberes em livros didaticos destinados ao professor e
em prescrigdes oficiais destinadas a orientagéo do trabalho docente. Os trabalhos de
Araujo (2018) e Valente (2018) sdo exemplos de pesquisas que se debrugaram sobre
tais fontes de pesquisa no intuito de caracterizar esses saberes objetivados nelas
contidas.

Adiante conheceremos mais sobre quem foi Ottoni e compreender o que havia
em sua obra, quais eram os elementos de destaque e qual algebra era ensinada a

época por meio desse instrumento.
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3. CRISTIANO BENEDITO OTTONI

Cristiano Benedito Ottoni, professor-autor brasileiro nascido em 1811 no
municipio mineiro de Vila Principe, atualmente denominado como cidade de Serro —
MG, teve uma carreira vasta e faleceu em 18 de maio de 1896. Segundo sua
Autobiografia (2014), ele foi capitdo-tenente da Marinha, professor de matematica,
engenheiro, diretor da Estrada de Ferro Dom Pedro Il, senador do Império, e, depois
da proclamacao da Republica, foi investido do mandato de senador da Republica
(Ottoni, 2014). No que tange a sua carreira cientifica, Ottoni foi um expoente professor-
autor que em 1834 ingressou como professor substituto na Academia Militar, na qual

permaneceu por 21 anos.

Figura 2: Cristiano Benedito Ottoni

Fonte: Wikipédia

A obra de Cristiano Ottoni foi utilizada no Colégio Pedro Il no periodo
compreendido entre 1856 e 1870 (BELTRAME, 2000). Ottoni, em territério nacional,
pode ser considerado pioneiro na producao de livros didaticos. Antes o que se tinha
eram as apropriacdes de obras estrangeiras — principalmente francesas —, o que pode
justificar o enorme sucesso de sua obra, que definiu a algebra escolar ensinada
naquele periodo nos colégios e liceus do Brasil (Valente, 2007) e serviu como

referéncia para autores nacionais produzirem suas obras.
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A Autobiografia de Ottoni (2014) é repleta de acontecimentos da sua vida. Além
de realizar as atividades supracitadas, quando havia se casado recentemente com
sua esposa Virginia, Ottoni passa a se dedicar ao trabalho como professor e a
ambicionar uma reputagao cientifica, segundo suas proprias palavras:

A paz doméstica, o bem-estar privado bastavam-me ao coragédo: mas
cuidava também seriamente de meus deveres oficiais. Regendo a
minha cadeira do 1° ano da Academia de Marinha, ambicionei fundar
alguma reputacao cientifica. (OTTONI, 2014, p. 74)
Em suas palavras, Ottoni ressalta que sua ambigado n&o era de obter vantagens
pecuniarias, no entanto sdo inegaveis o sucesso e a ressonancia de suas obras nos
estabelecimentos de ensino brasileiros.

Formulando os novos compéndios, estava eu longe da ideia de colher
deles vantagens pecuniarias: assinalo este ponto por um sentimento
que as almas nobres hdo de compreender. Ndo cria mesmo que a
extracdo chegasse a dar-me lucros, como deu: por isso, nada quis
despender com a publicagdo dos primeiros mil exemplares (s6 da
Aritmética) e aceitei para isso a proposta da Casa Laemmert, que se
apropriou da maior parte dos lucros da edigéo: pagou-se da impressao
pela venda, e do resto deu-me metade do produto liquido. As edi¢des
seguintes deram-me excelente remuneracédo (OTTONI, 2014, p. 74).
Por fim podemos mencionar que o destaque principal na vida de Ottoni se deve
a suas contribuicdes politicas e construgdes enquanto atuava como engenheiro,
conclusao obtida com base no foco de sua Autobiografia (2014) a esses feitos. No
entanto, é inegavel o sucesso de sua obra Elementos de Algebra e o legado desse
trabalho para a consolidacio da disciplina escolar matematica.

O trabalho de compilagao no qual Ottoni se empenhou, no que se refere a temas
relacionados ao que concebemos como matematica, nao se limitou a algebra; o autor
foi responsavel pela publicacdo de outros diversos manuais nessa area, como por
exemplo Elementos de Geometria e trigonometria Rectilinea (1857), Elementos de

Arithmética (1855).

3.1. AREFORMA COUTO FERRAZ E A RESSONANCIA DA OBRA DE OTTONI

A reforma Couto Ferraz, que ocorre no ano de 1854 no Rio de Janeiro, impulsionou
o movimento de reformas nas instituicbes de ensino brasileiras. Tal reforma fora
representada pelo governo do Império como DECRETO N.° 1331 A — de 17 de

fevereiro de 1854.
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A reforma Couto Ferraz, entre outras coisas, cria a Inspetoria Geral da
Instrucdo Primaria e Secundaria do Municipio Neutro da Cérte, érgéo
ligado ao Ministério do Império e destinado a fiscalizar e orientar o
ensino primario e secundario, publico e particular; estabelece normas
para o exercicio da liberdade de ensino; reformaram os estudos do
Colégio Pedro Il e cria na Cérte os Exames Gerais de Preparatorios
que se realizariam tomando como base os compéndios e programas
adotados no Pedro Il (BELTRAME, p. 30, 2000).

E observado tal reforma apresenta no artigo 56, os estimulos aos professores
que compuserem ou traduzirem obras para uso nas escolas, depois de serem

adotados pelos governos.

Em 24 de janeiro de 1856, um decreto fixaria os programas e os

compéndios que se adotariam nos dois cursos de estudo do Colégio

Pedro Il. Na falta de obras nacionais, muitos dos compéndios

adotados eram franceses; na matematica entretanto, foram adotados

os do brasileiro Cristiano Benedito Ottoni (BELTRAME, p. 33, 2000).

Zotti (2005) reforgou um aspecto a ser considerado, uma implicagado da reforma
Couto Ferraz. Segundo a autora, os estudos no CPII foram divididos em duas classes,
eram estas: Os “estudos de primeira classe” possuiam duracao de 4 anos, carater
mais cientifico e eram destinados aqueles que seguiriam para as escolas
profissionalizantes. A segunda classe eram os “estudos de segunda classe”, com
duracao de 3 anos e que habilitavam o estudante ao diploma de bacharel em Letras

e possibilitavam o ingresso imediato ao ensino superior.

Esta divisdo em cursos distintos, com fungdes igualmente distintas,
caracteriza a formagao diferenciada das classes sociais: a
formacgéo do trabalhador, como reflexo das novas necessidades do
pais diante da tendéncia de uma sociedade urbano-agricola-
comercial; a formagao da elite, visando ao ingresso nos cursos
superiores, representa a continuidade da formacao classico-
humanista, historicamente patriménio cultural desta classe (ZOTTI,
2005, p. 37).

Com efeito, a reforma impde um ponto de inflexao, visto que impde modificacbes
substanciais no sistema de ensino brasileiro, fazendo com que, por exemplo,
compéndios brasileiros, estejam presentes nas instituicdes publicas de ensino da

época, o que explica um pouco o sucesso das obras de Ottoni aqui no Brasil.
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4. O COMPENDIO ELEMENTOS DE ALGEBRA

Na sua Autobiografia (2014), Ottoni explicita as razdes que o levaram a elaborar
os seus livros:

De tudo o que eu conhecia da bibliografia matematica, o que mais me
satisfazia era a Aritmética e Algebra de Bourdon, e a Geometria de
Vincent: eram as trés matérias que eu ensinava. Compilando-os e
modificando a exposicdo e os métodos no sentido de minhas
observagdes no tirocinio do magistério, empreendi escrever novos
compéndios para o meu 1° ano, e neles trabalhei desde 1849 até 1853
ou 1854 (OTTONI, 2014, p. 74).

Serao, pois, aqueles dois matematicos franceses, Pierre Louis Marie Bourdon
(1779-1854) e Alexandre Vincent (1797-1868), que mais terdo influenciado a sua
escrita. No entanto, na introdugdo dos Elementos de Algebra, Ottoni menciona que o
livro se contrapde a obra com o mesmo titulo de Etiéne Bézout (1730-1783), e nesse
sentido efetuei um levantamento da obra deste autor francés com a intencéo de a ele
dedicar um capitulo especifico. No final, devido a falta de indicios do uso dos trabalhos
deste matematico no Brasil, constatei que as propostas de Bézout s6 muito
remotamente terdo contribuido para o seu livro, e assim remeti para anexo o trabalho
realizado (ANEXO A). Segundo Ottoni (OTTONI, 2014), tera sido Bourdon a sua
inspiracao mais forte e fica o entendimento de que a afirmagao colocada na introdugao
pode fazer referéncia a uma opinido de Bourdoun comentando textos de Bézout.
Enquadrada no contexto francés, acabou sendo aproveitada por Ottoni como
justificagao do seu livro original. De fato, a obra que possui ampla aceitagao foi a obra
de Ottoni, que € uma compilagao feita a partir dos trabalhos de Bourdon.

Antes de adentrarmos a discussdo e apresentagcdo dos assuntos que
constituem a obra estudada, se faz necessario apresentar ao leitor quais edi¢coes
foram consultadas no decorrer da presente pesquisa, pois o livro teve uma circulagcao
de aproximadamente 40 anos, e é essa longevidade que justifica sua importancia. Do
mapeamento realizado a partir das edicdes da obra Elementos de Algebra, contatou-
se que o compéndio foi publicado até, ao menos, o ano de 1893, época em que fora
publicada sua 8.2 edicdo. A seguir, estdo apresentadas as edi¢gdes encontradas e

utilizadas.
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Tabela 1 — Edigbes utilizadas como fontes na presente pesquisa

Edicéo Ano de publicacdo
12 1852
2° 1856
42 1879
82 1893

Fonte: Autor préprio

Sendo assim, essa dissertagdo também tem como propdsito mapear a
organizacdo da Algebra nesse livro a partir do levantamento de aspectos que se
destacam na obra. Vale ressaltar que a edigao priorizada na presente analise é a
primeira, no entanto a 22, 42 e 82 edi¢des foram visitadas no decorrer do trabalho para
tratar das permanéncias e rupturas que se deram na Algebra que era veiculada nesses
compéndios.

O livro compilado por Cristiano Benedito Ottoni é estruturado em 6 capitulos,
sdo estes: “Operacdes Algébricas”, “Problemas do primeiro grau”, “Problemas
indeterminados”, “Resolug¢ao de problemas e equagdes do segundo grau”, “Poténcias
e raizes de todos os graus” e “Aplicagcbes dos principios da algebra as progressdes e
logaritmos”. Tais capitulos estruturam-se entre duas e quatro se¢des, dentro das quais
havia partes numeradas continuas que iam do inicio até o ultimo capitulo, comegando
no subtdpico 1, no capitulo 1, e indo até o 183, no capitulo 6.

O primeiro capitulo da obra € a base para o que mais adiante sera aprofundado.
A abordagem enfatiza as definicdes de monémios, polindmios e valor numérico de
uma expressao. Neste inicio, o compéndio apresenta explicagao detalhada de alguns
dos termos base, e como exemplo disso podemos destacar o seguinte topico do

compéndio.
Figura 3: Termos relacionados com polindmios

6. Em qualquer polynomio, os (ermos precedidos
do signal + sho additivos; do signal —, sublractivas.
Ordinarvinmento se chamnio os primeiros, ermos posi-
tivos; os oulros, fermos nogaticos ; denominaeoes
improprias, wmas consagradns pelo uso.

O termo, nao precedido de signal algam, suppoe-
s¢ lor -|-: igso poontecs ns mais dns vezes no 1.0
termo de um polynomio.

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edigéo (1852, p. 6)
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Nesse movimento de explicar detalhadamente os conteudos, o compéndio
apresenta o que é o grau de um monémio. No entanto, ndo trata da analise do grau
de polinbmios. Tendo em vista que este € um tema abordado atualmente, deixar de
lado esse debate pode causar estranheza ao leitor acostumado com os livros didaticos
contemporaneos.

Todo esse percurso de explicagdes aprofundadas se encontra sintetizado na
“regra geral”’, um recurso caracteristico da obra, responsavel por sistematizar o que
foi debatido e apresentar técnicas algébricas de resolu¢do de problemas. A Figura 4
apresenta uma Regra Geral que generaliza os procedimentos para efetuar a soma de
polinémios:

Figura 4: Regra geral soma de polindmios

9. Recra GERAL. Para reduzir muitos termos seme-
lhantes a wm sd, sommiio-ge o8 coefficientes dos additivos,
e d parte os dos sublracticos; tira-se @ menor somma
da maior ; o resto, com o signal da maior, sevd o coeffi-
ciente do lermo pedido.

A reduccio sempre se faz unicamente entre os
coeflicientes.)

A reduccio de termos semelhantes é operacao

peculiar i ml cuja pratica dao i'mquanlm
OCCasines as ope algebricas, da addicdo, sub-
tracgdo, multiplicagio , e divisio; upamdaquu
passamos a trator.

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edigéo (1852, p. 8)

Esta imagem é o primeiro topico intitulado “regra geral” do compéndio — apenas
no capitulo 1 temos 4 topicos “regra geral”’. Nele é tratada a uniao de polinbmios que
possuem parte literal semelhante. De maneira direta, o texto é capaz de exemplificar
todas as possibilidades com que o leitor pode se deparar quando trabalha com adigao

ou subtragao de polinbmios.
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Figura 5: Algoritmo soma de polinbmios

Ezemplo, Sommar os poly-
nomios 3a* — 4ab + 25°
' + Sat< 2ab— b*
4 Jab—21" —3c*:

Somma, ji reduzida 8a® + ab —b—3¢

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edigéo (1852, p. 10)

O exemplo da Figura 6 reforga a regra apresentada, em polinbmios com parte
literal semelhantes, somam-se os coeficientes; em caso de sinais diferentes,
subtraem-se, mantendo o sinal do monémio que for maior. Atualmente poderiamos
aprimorar essa sintese mencionando que mantém-se o sinal do coeficiente que
possuir maior médulo. Ainda no que tange essa parte introdutéria, o compéndio trata
da multiplicagcao algébrica, finalizando o primeiro capitulo com a divisdo algébrica.

O segundo capitulo inicia com o debate acerca das nogdes preliminares sobre
as equacoes, logo nas primeiras palavras desta se¢do encontram-se os dizeres: “N&o
considera a Algebra ordinariamente, sen&o os problemas cujo enunciado traduzido
nos symbolos algébricos se acham representados por equagdes” (OTTONI, p. 34,
1852). Antes de adentrar, no subtépico Equacgdes e Problemas do primeiro grau com
uma incégnita, a obra situa o leitor acerca de algumas definicbes das equacgdes, por
exemplo dos membros, do grau de uma equacgéo e sobre as transformacdes. “Convém
muitas vezes passar um termo de um para outro membro; para o que basta lhe mudar
o sinal” (OTTONI, p. 34, 1852).

O compéndio faz algumas discussdes sobre resultados notaveis na resolugao
de equacdes. A partir dessa contextualizagado inicial acerca das operagdes com
polinbmios, o autor parte para a aplicagcao dessas resolugdes por meio de problemas
do primeiro grau com uma incégnita. As técnicas resolutivas, que se encontram
formalizadas na regra geral (Figura 6), precedem os problemas aplicados. O que se
observa é uma atencdo as técnicas, que, por sua vez, apresentam-se

minunciosamente explicadas.
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Figura 6: Regra para resolu¢ao de equagdes

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edig&o (1893, p. 39)

ApOs essa iniciagao na resolucédo de equagdes do primeiro grau com uma
incognita, o assunto em questado trata dos problemas com duas ou mais incognitas.
No texto que aparece logo apds o titulo do capitulo, o autor menciona os sistemas de
equagdes, denominagao com que educadores contemporaneos estao familiarizados.
Nessa etapa, o método exemplificado € o que conhecemos hoje por método da
substituicdo. Porém, a regra geral que aparece antes dessa etapa € a que trata da
resolucao de equagdes do primeiro grau, o que nos leva a crer que Ottoni pode ter se
referido a este tema para introduzir a resolugao de sistemas do primeiro grau.

Em prosseguimento ao capitulo 2, o livro aborda os problemas com mais de
duas incognitas, suscitando a combinagao de equacdes, eliminando sempre a mesma
vaiavel para encontrar valores de interesse. Adiante sdo tratados formalmente os
métodos da adigdo ou subtracdo, substituicio e comparagédo. Para possivelmente
situar o usuario da obra, sao apresentados nessa etapa seis problemas com resolugao
discutida, e mais cinco que ficam apenas com solugdo como exercicio.

No decorrer desta fase, sdo apresentados exemplos e deixados exercicios, e
isso se estende até a parte do capitulo 2 denominada “Solu¢des negativas dos
problemas. Theoria das quantidades negativas” (encontra-se discutida na seg¢ao 5.3)
e “Discusséo dos problemas e equagdes do 1° grau”, parte do livro destinada a debater
as solugdes obtidas nas equagdes quando negativas, indeterminadas ou impossiveis
de serem resolvidas.

O capitulo 3, intitulado “Problemas indeterminados” trata dos problemas que
possuem variadas solucdes. Inicialmente é feita uma discussao sobre todo o problema

que possui maior numero de incognitas do que de equagdes e que o autor denomina
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indeterminado. Findando a parte introdutéria, Ottoni menciona que neste terceiro
capitulo serao resolvidos problemas indeterminados do 1° grau “em numeros inteiros”,
e somente serdo incluidas no texto questdes que apresentem mais uma incognita do

que o numero de equacoes.

Figura 7: 1° problema da seg&o problemas indeterminados

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edigéo (1893, p. 84)

Tal capitulo se encerra no tépico “Problemas indeterminados a trés ou mais
incognitas”. Neste caso, as situagdes-problema possuem duas equagdes e trés
incégnitas, e a dindmica de resolugao é representada a partir de exemplos de uma

regra geral que detalha os todos os procedimentos. (Figura 8)

Figura 8: Regra geral para resolugdo de sistemas de equacdes

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edigéo (1852, p. 48)

A estrutura dessa sec¢éo consiste em tratar os problemas de duas incognitas e
mais de duas incégnitas de forma contextualizada, ou seja, apresentada por meio de
problemas. Essa etapa € breve, ndo conta com regra geral nem exercicios para os

usuarios realizarem.
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O capitulo 4 trata da resolugédo de problemas e equagdes do segundo grau e
se inicia com uma contextualizagao acerca da interpretagcao destes resultados e com
a apresentagao de algumas particularidades inerentes a resolugdo desses problemas.

Apos estes temas, o compéndio apresenta no capitulo 4 uma discussao acerca
da extracao da raiz quadrada de um mondmio seguida por técnicas de operagdes com
radicais que se iniciam com a soma, subtragcdo e seguem para a multiplicagdo. Este
primeiro tépico se encerra tratando da divisdo de radicais, a técnica apresentada é a
que conhecemos atualmente como racionalizagdo. Chama atencéo nesta etapa o fato
de serem apenas tratados de radicais de indice dois. Mesmo ndo mencionado, a
abordagem permite operagdes com uso da técnica em casos que os radicais possuem
indices maiores que dois, tendo em vista a mencéo da técnica do produto da soma
pela diferenca, no entanto ndo se fala no que concebemos atualmente como fator
racionalizante, técnica onde encontra-se um fator que, ao multiplicarmos pelo radical
que se encontra no denominador da fragdo, conseguimos elimina-lo, gerando assim
um resultado simplificado.

Adiante, no segundo topico do capitulo 4, o livro avanga para a discusséo dos
resultados das equacgdes e problemas do segundo grau com uma incégnita. De forma
preliminar, trata-se das equag¢des completas e incompletas e técnicas de resolugao
em cada caso, além de problemas contextualizados, cuja resolugcado se da por meio
de equacgdes do segundo grau.

Sao apresentadas também diversas formulas de resolu¢cado de uma equacéao do
segundo grau na se¢ao denominada “Discussao geral da equagao do segundo grau”.
O capitulo encerra apresentando as desigualdades do segundo grau e as equacgoes
do segundo grau com duas ou mais incognitas.

O capitulo 5, penultimo do livro, trata das poténcias e raizes de todos os graus.
Os tépicos que o compdem sao, Bindbmio de Newton, Raizes de numeros, Poténcias
e raizes algébricas e Método dos coeficientes indeterminados.

Incialmente s&o apresentados alguns produtos notaveis, como (x + a)?, (x +
a)3, (x + a)*, (x + a)®. Tais resultados sdo discutidos e apresentados. O texto
prossegue com uma discussao acerca da identificacdo de padrdes e indica uma
férmula para determinar os coeficientes e a parte literal de forma generalizadora, ou

seja, por meio de uma poténcia de (x + a)™.
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Figura 9: Generalizacdo das poténcias de bindmios
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Fonte: Elementos de Algebra — 22 edigao (1893 p. 137)

Nesse contexto, é apresentada a teoria das combinagdes, a luz da discussao
engendrada pelo binbmio de Newton. Para debater o assunto, o livro apresenta
exercicios exemplo, caracteristica predominante em todos os capitulos da obra. Apds
essa etapa, discute-se a extragdo de raizes de numeros. Também sao tratadas a
determinacdo exata e aproximada de raizes de grau n. Tal discussao nao é feita no
capitulo 4, quando trata da extracdo das raizes de polinbmios, momento no qual séo
apresentadas somente as raizes quadradas.

O capitulo 5 ainda conta com uma se¢ao denominada calculo de radicais, onde
sao trazidas novamente a tona as raizes mondmios e polindmios. A diferenca,
portanto, é que, diferentemente do capitulo 4, agora a obra n&o se refere a calcular as
raizes, mas sim a realizar operagdes. Significa uma apresentagcdo do que hoje
conhecemos como propriedades das operagdes com radicais.

O compéndio se encerra no capitulo 6, denominado “Aplicacdo dos principios
d’algebra as progressodes e logaritmos”, no qual o autor menciona que este capitulo
“completa os conhecimentos de Algebra, absolutamente indispensaveis ao estudo da
trigonometria e da aplicagcao da algebra a geometria” (OTTONI, 1852, p. 169).

O que se pode destacar deste capitulo € sua estrutura. De inicio sédo tratadas
as progressdes aritméticas e geomeétricas. Na resolugdo de problemas envolvendo
progressdes geomeétricas, surge a demanda de utilizar ferramentas como logaritmos
e exponenciais. Nesse momento uma sec¢ao do livro é destinada a tratar da “Theoria
das exponencias e dos logaritmos”. Ao fim da discussdo destes resultados, séo
apresentados diversos exercicios. Parte significativa destes € sobre juros simples e
compostos e crescimento populacional.

Juntamente com o indice que se encontra ao final do livro, tem-se uma sec¢éao
denominada, errata onde se encontram corre¢des de alguns erros que estavam no

livro.
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No decorrer desta pesquisa serdo examinados alguns capitulos e secoes
apresentadas anteriormente, dando atencdo a aspectos metodolégicos e aos
conteudos apresentados, aprofundando analise sobre a forma de discutir as
definigdes dos problemas, exemplos e dos conteudos, para isso, serdo colocados em
foco aspectos que diferenciam a obra, como a discussao da Theoria das quantidades
negativas e as operagdes com polindbmios. Taia levantamentos seréo realizados de
acordo com os objetivos desta pesquisa que é descrever a organizagdo da Algebra
escolar no livro Elementos de Algebra.
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5. APONTAMENTOS ACERCA DA OBRA ELEMENTOS DE ALGEBRA

No decorrer das préximas etapas do texto, serdo analisados os capitulos do
compéndio de Ottoni. O que se propde € que seja realizada uma analise minuciosa e
detalhada de aspectos didaticos e dos conteudos matematicos que foram privilegiados

nessa obra.

5.1. INTRODUGCAO E AS OPERAGOES COM POLINOMIOS E PROBLEMAS DO 1°
GRAU

Antes de nos debrugarmos sobre o capitulo que versa sobre os problemas e
polindmios do 1° grau, vale contextualizar a proposta do compéndio por meio de uma
afirmacao posta na introdugao do livro, que é a mengao existente no compéndio de

Ottoni referente a aproximagao entre a Aritmética e a Algebra.

Os signaes, que na Algebra emprega, sdo os dez mencionados na
Arithmética. O seu uso ndo so6 abrevia, mas generaliza os raciocinios;
operando sobre numeros representados por signaes genéricos sente-
se melhor que uma propriedade pertenca a todos os numeros
(OTTONI, 1879. pp. 5-6).

Sob a perspectiva historica, Ponte e Guimaraes afirmam que esse € um ponto
diferenciador da obra, mencionando que Bourdon foi pioneiro nessa abordagem que

aproxima a Algebra e a Aritmética.

Assim, houve uma evolugao do que era tratado no &mbito de cada uma
das duas disciplinas (aritmética e algebra) [...]. Essa abordagem foi
introduzida no Brasil por Cristiano Benedito Ottoni (1811-1896) em
livros que foram utilizados a partir de 1855 (PONTE; GUIMARAES,
2014, p. 464-465).

No capitulo 22 do Handbook supracitado, ha uma discussédo acerca do impacto
dessa abordagem na evolugéo de cada uma dessas disciplinas (aritmética e algebra).
No texto, os autores reiteram que ha, nesse momento, uma evolu¢gdo na maneira como
certos topicos de geometria e aritmética foram abordados a partir do uso da algebra.
Além disso, é possivel observar na introducédo algumas definigdes para as palavras

teorema e problema, como segue (Figura 10):
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Figura 10: Introducéo Elementos de Algebra

Fonte: Elementos de Algebra — 22 edigéo (1893, p. 1)

Ainda na parte introdutéria, o autor apresenta os sinais empregados na algebra e
referéncia a sua obra de aritmética, afirmando que estes sdo os mesmo que la estao
dispostos e denota que seu uso n&o so abrevia, mas generaliza os raciocinios.

Redirecionando o presente debate aos polindmios, o livro encerra o capitulo inicial,
mencionando o que é o grau de um polinbmio e exemplificando as operagbes de

soma, subtragao, multiplicagao e divisao.

5.2. TEORIA ELEMENTAR DO MAIOR DIVISOR COMUM

A imagem da forma que é usual nos compéndios de aritmética, apdés o
detalhamento das operagdes basicas, sera discutido o Maior Divisor Comum de
mondmios e polindmios, por meio de fragbes algébricas. Vale destacar, antes de
apresentar a analise desse capitulo, que até entdo o conteudo da primeira edicéo é o
mesmo da segunda. Isso muda nesta sec¢ao, para exemplificar esta modificagdo seréao
apresentadas duas figuras do inicio desta etapa que bem representam essa diferenca.
(Figuras 11 e 12)

Figura 11: Maior Divisor Comum Maior Divisor Comum em fragdes Algébricas |

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edig&o (1852, p. 28)
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Figura 12: Maior Divisor Comum em fragdes Algébricas Il
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Fonte: Elementos de Algebra — 22 edigéo (1856, p. 30)

Essa diferenga na abordagem pode indicar uma preocupacado em deixar a
forma matematica de representar os resultados mais presentes, tendo em vista que
na primeira edicdo os mesmos conteudos sao tratados, s6 que apresentados de forma
dissertativa, e ndo usando a linguagem algébrica de forma direta. Nesse sentido, a
discussao a seguir leva em consideragao conteudos apresentados na segunda
edicao.

Nessa primeira etapa o compéndio destaca que as regras para a simplificagéo
de mondémios e polinbmios sdo as mesmas utilizadas na aritmética, e que néo é
necessario que sejam apresentadas, uma veze que ja estdo apresentadas em outro
livro, com isso s&do expostas técnicas utilizando exemplos. Apds alguns exemplos, é
exposto que a técnica oriunda da Aritmética ndo serve para todos os problemas:
“‘Comtudo a applicagdo algébrica deste processo dependendo de attencdes
especiaes, e offerecendo alguns embaragos ndo sao conhecidos na Arithmetica, exige
uma nova exposigao de teoria” (OTTONI, 1856, p. 32).

Adiante é iniciada uma nova se¢ao denominada Maior Divisor Comum, na qual
trata-se de forma de obtengdo do maior divisor comum de dois polindmios. Na
presente etapa, a discusséo dos dois livros se assemelha, no entanto, sao discutidos
os resultados da segunda edicdo, tendo em vista a maior quantidade de

representacdes algébricas dos resultados. (Figura 13).
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Figura 13: Maior Divisor Comum
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Fonte: Elementos de Algebra — 22 edigéo (1856, p. 34)

ApOs apresentar essas expressdes, 0 autor observa que a primeira expressao €
divisivel por 12a%b3x? e a segunda, por 8a3bx>, tendo estes dois mondmios o fator
comum 4a?bx? . Sera este um divisor comum aos dois polinémios. Resta, no entanto,
achar o maior divisor comum, e o procedimento € este: Primeiro dividir o primeiro

polinémio por 12a?b3x? e o segundo por 8a3bx>.

Figura 14: Maior divisor comum Il
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Fonte: Elementos de Algebra — 22 edigéo (1856, p. 34)

Caso o primeiro polinbmio seja divisivel pelo segundo, o quociente sera o valor
pedido (o maior divisor comum dentre os polinbmios). No entanto, essa divisdo nao
pode ser realizada de forma direta, afinal os coeficientes do primeiro e do segundo
polindmio sao primos entre si. Diante disso, o autor propde que se multiplique por 3 o

primeiro polinbmio e se realize a diviséo.
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Figura 15: Maior divisor comum Il
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Fonte: Elementos de Algebra — 22 edigéo (1856, p. 36)

Como a primeira divisdo nao fora exata, € necessario dividir o divisor da primeira
operagao pelo resto obtido, como na segunda o resto foi zero, conclui-se que o
maior divisor comum é o ultimo divisor x? — 2ax — a?. Caso nao fosse obtido o resto

zero, o0 procedimento se repetiria dividindo o divisor pelo resto obtido.

Figura 16: Regra geral maior divisor comum
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pelo 1 do divisor, multiplica-se o dividendo pelo factor
que [Or necessario, comtanto quenao seja tambem factor
do divisor.

Obtida wma divisdo exacta, o ultimo divisor mull-
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Fonte: Elementos de Algebra — 22 edigéo (1856, p. 37)

Ao terminar sua explicagcdo com o exemplo supracitado, Ottoni apresenta uma

regra geral que formaliza o que foi discutido anteriormente. Ao final da apresentacgao
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tedrica, o autor deixa um exemplo e sugere que ele pode ser utilizado como exercicio.
No entanto, ndo deixa resposta para conferéncia de quem for realizar essa proposta.

A existéncia da regra geral € um elemento de destaque da obra de Ottoni, ao fim
de suas explicagcdes ha uma formalizagdo dos conceitos abordados, o que fornece
indicios de que haja, por parte do autor, uma preocupagado com a compreensao do
usuario e faz com que denote nessas etapas uma espécie de sistematizagéo didatica.

O capitulo 2 da obra de Ottoni trata das equacgdes e dos problemas do primeiro
grau. Nessa etapa, o compéndio apresenta as equagdes a partir da abordagem
matematica e, apds essa formalizagao, apresenta exemplos de problemas do primeiro

grau.

Figura 17: Problemas do 1° grau Ottoni

%0. Pravemo ProusMa. Achar um mumero, tal
que o metade delle, mais wm tergo , emais wm quarto,
juntos @ A5, produzdo a somma 448.

Fonte: Elementos de Algebra —12 edlgao (1852 p 40)

Para a resolugdo desse problema (da Figura 17), o autor contextualiza a
linguagem matematica adotada. Ottoni tem a caracteristica de ser breve em suas
apresentagcdes e em apenas meia pagina resolve o problema 1, utilizando-se da
simbologia matematica. Ottoni apresenta seis problemas e, ao final exercicios, que
em suas palavras: “Sirvao ara exercicio os seguintes problemas, de que damos
somente o enunciado das condi¢des e resultado” (OTTONI, 1852. p. 54). Do sétimo
ao décimo primeiro problema, Ottoni propde apenas deixando a solugcéo para que 0s

alunos pratiquem.

5.3. O IMPASSE NA RESOLUGAO DE PROBLEMAS COM NUMEROS
NEGATIVOS

O problema das solug¢des negativas de problemas do 1° grau é debatido por
pesquisadores do ambito da Historia da Educagao Matematica. Por exemplo, Coelho,

Ulhoa e Aguiar (2018) mencionam em sua obra A histéria da algebra e o pensamento
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algébrico: correlagbes com o ensino que falta uma nocado de “operacionalidade”

acerca desses numeros.

N&o que os numeros negativos ndo tivessem alguma interpretacéo
quando escritos separadamente (como indicando uma divida), mas o
que faltava era uma nocado de operacionalidade entre eles, ao
contrario do que ocorria quando se pensava no universo dos numeros
positivos. Por exemplo, o que significava o produto de dois numeros
negativos? Cabe ressaltar que, muito provavelmente ndo por acaso,
essa € uma dificuldade que os estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental ainda tém. Interessante notar, a propdsito, a contribuigcao
dos matematicos indianos no que diz respeito a essa questao. Se, por
um lado, o sistema posicional decimal indiano (que utilizamos até hoje)
chegou a Europa no século Xll, por intermédio do matematico
Fibonacci, via influéncia arabe, o mesmo n&o se pode dizer do
entendimento que os indianos tinham dos numeros negativos e do
zero. [...] Podemos dizer que a estranheza com numeros negativos e
com o zero ainda iria perdurar por um longo tempo, dividindo opinides,
e isso so6 seria resolvido quando a matematica ja estivesse madura
para uma formalizacdo dos conjuntos numéricos e de suas operacodes
(COELHO, ULHOA E AGUIAR, 2018, p. 179).

Essa perspectiva pode justificar o enfoque que Ottoni da a essas solugdes. O
autor discute por mais de nove paginas esses resultados na seg¢do denominada
“Solugdes negativas dos problemas. Theoria das quantidades negativas.” (Capitulo
2). Na introducédo desse conteudo, Ottoni fala que a primeira vista tais resultados

podem causar certo embarago, como segue.

A resolucdo dos problemas, pelas regras d'Algebra, apresenta
algumas vezes circumstancias singulares, que a primeira vista causao
embaragco; mas, bem interpretadas dado a conhecer novas
propriedades que amplido e generalisao a lingua algebrica (OTTONI,
1879, p. 56).

Uma caracteristica da obra compilada por Ottoni (1852) é recorrer a resolugao
de exercicios para abordar o conteudo, no caso das solugdes negativas. Ele menciona
que apresentara dois problemas “muito simples” que, segundo ele, dardo luz a
interpretacéo das solugdes negativas.

A primeira questao proposta é a seguinte: Ache um numero que, somado ao
numero b, produza uma soma igual ao numero a. Ottoni, como na maioria dos
exercicios de seu compéndio, discute o problema. Ele diz que o numero pedido sera

evidentemente b + x = a e manipula algebricamente a equagéo para afirmar que x =
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a — b e dizer que € essa expressao ou formula que dara o valor de x, para cada caso
particular da questao proposta.

Em uma segunda etapa de resolugao, Ottoni testa a equagao proposta. Sendo
a =46, b = 27, nesse caso x = 27 — 46 = —19. Ele da outro exemplo em que a =
25e b =38, nesse caso x = 25 —38 = —13.

Na discussao dos resultados encontrados, Ottoni menciona:

A questdo proposta € no caso presente: Achar o numero que
sommado a 38 produz 25. E claro que nenhum numero pdde satisfazer
a tal condicao: o problema, qual se propde, € impossivel. Entretanto,
mudando na equagado x em -x, sera para este caso particular 38 —
—x = 25, donde se deduz x = 13 (OTTONI, 1879, p.57).

O fato de ser tratado no texto que “nenhum numero pode satisfazer tal
condicao” denota a falta de compreensao dos numeros negativos a época. Mesmo
que sejam apresentadas no decorrer do compéndio regras de soma, subtragao,
multiplicagdo e divisdo de sinais, elas parecem ser vistas de forma dissociada do
numero negativo em si. Tal evidéncia pode ser um indicio de onde residem os entraves
na discusséo das solugdes negativas.

O segundo problema proposto parte de uma problematizagdo mais concreta,
ou seja, de uma questado que apresenta situagéo da vida cotidiana, movimento de
contextualizacdo que € ocasionalmente feito no compéndio. A atividade retrata o
seguinte acontecimento: “em quantos anos a idade do filho sera a quarta parte da
idade do pai?” Na solugao, € denominado como x 0 numero de anos que o problema

pede. Assim, a idade do pai, no fim de uma determinada quantidade de tempo, sera
a+ x e a do filho, b + x. Com isso, ele define a equacédo b + x = aT” e dela obtém

novas equagdes por meio de manipulagdes algébricas, como seguem: 4b + 4x = a +

x, 3x = a — 4b e por fim x = a_:b.

Depois desse primeiro tratamento dado ao problema, dois resultados séo
supostos, o primeiro com a=45e b=9, nesse caso 0Os valores atendem
perfeitamente a equacao, resultando em x = 6, ou seja, sendo atualmente a idade do
filho e do pai 9 e 54 anos respectivamente, em 6 anos essas idades serdao 15 e 60.
Sendo 15 a quarta parte de 60, esse problema possui a = 45 e b = 9 como resolugao.
Nos dois outros valores propostos como “possiveis” resultados para o problema, que

sdo a = 45 e b = 15, nesse caso, seguindo a equagao supracitada, obteriamos x =

45-60
3

= 15— 20 = —5. E ai vem o problema, o resultado negativo em um problema
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que nao é facilmente aceitavel, ao menos nao de forma direta, o resultado menor que

zero.
Diante disso, esta equagéo encerra contradigdo, porque reduzindo o segundo
N 45 .~ ~
membro a forma -1 E ambas essas adigdes sdo menores do que as duas 15 + x;

pelo que ndo podem as somas ser iguais. Portanto, o resultado negativo x = —5 indica

impossibilidade, como no primeiro caso. Mudando, porém, x em —x, a equacao se

, 45—
tornaraem 15 — x = Tx, da qual se deduz x = 5.

Mas nao bastava essa manobra algébrica para que o problema pudesse ser
solucionado e o enunciado deveria ser remodelado para o seguinte formato:

Pois que nesta equacgédo o intervalo de tempo x se subtrai das duas
idades. Segue-se que ela exprime este problema: Sendo atualmente
45 a idade de um pai, 15 a de seu filho, pergunta-se: ha quantos anos
era a idade do filho a quarta parte da do pai. Enunciado que so6 difere
do primeiro em que o intervalo decorrido se subtrai, em vez de somar-
se as duas idades. Interpretacao que coincide com a do resultado
precedente (OTTONI, 1879, p. 59).

A forma como esse resultado é discutido demonstra que o livro ndo possui uma
discussdo detalhada acerca de solugdes negativas, posto que os problemas até sao

tratados, mas de forma a estabelecer desfechos sem discuti-los com profundidade.

Figura 18: Theoria das quantidades negativas

Pﬂl‘ muilo obscuro fquc M‘ja sl Fac1oCINo, parece
que naoo podem regeilar os queconsiderao as expres-
soes negativas como quantidades. Todavia, ¢ forcoso
confessar que tirar de zero, 1, 2, 3, &c., sao pala-
vras que nao exprimem wdea clara, nem podem levar
#0s espiritos a conviccao dos principios enunciados.

Admittimos pois aquellas expressoes, nao como
H!I-I!;I_.K"ﬁ enitre lillﬂll[lhimlﬂ-i v\iwh*lllrn, nas  sim-
plesmente como symbolos algebricos, resultante
da convengao — applicar , por extensio, as regras
d'n“g(-:lll‘l s OX Pressons negativas.

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edigéo (1852, p. 65)
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A autora Circe Mary Silva da Silva contextualiza o desenrolar dessas
discussbdes no ambito nacional e internacional. A autora menciona que os resultados
negativos que permeiam o estudo da algebra podem ser tratados como:

temas espinhosos para os autores de livros didaticos e mesmo matematicos
na passagem do século XVIII para o século XIX e nos inicios do século XIX.
Esses espinhos continuaram perturbando matematicos, como Carl Friedrich
Gauss, Augostin-Louis Cauchy (1879-1857), Bernard Bolzano (1781-
1848), George Cantor (1845-1918) e Gottlob Frege (1848-1925) que, ao
remové-los, trouxeram para a matematica novos objetos e mais beleza para
os fundamentos dessa area do conhecimento (SILVA, 2011, p. 235)

Retomando a discussdo em torno da sec¢ao do livro de Ottoni intitulada “Theoria
das quantidades negativas”, vale ressaltar que as trés obras consideradas no
desenvolvimento da presente pesquisa (como mencionado, sdo essas a 1?2, 42 e 82
edicbes) ndo possuem diferenga nessa etapa, todas apresentam a mesma
explanacao e os mesmos exemplos.

Nao é restrita a esta etapa a discussao dos resultados negativos. As situagdes
gue demandam a retomada desse debate se espalham pelo compéndio. Um exemplo
é a férmula resolutiva para a equagao do segundo grau, com o desafio de interpretar
um numero como negativo, o autor precisa apresentar varias equagdes que
determinam as raizes, cada uma de acordo com o sinal dos coeficientes que compdem

a equacgao.

Figura 19: Raiz da equacéo do segundo grau |
x . 1 4
104. 1.° Sejao pois q ¢ p ambos positivos ; ¢ sepa-
remos 0s dous valores de =

M O i

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edigéo (1852, p. 118)
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Figura 20: Raiz da equagao do segundo grau Il

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edigdo (1852, p. 119)

Figura 21: Raiz da equagéo do segundo grau lll

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edigéo (1852, p. 119)

Figura 22: Raiz da equagao do segundo grau IV

Fonte: Elementos de Algebra — 12 edigéo (1852, p. 119-120)

Nessa etapa do livro, o autor menciona uma equagcao geral da forma x? + px —

q =0, onde os resultados sdo representados por x'e x". Na discussdo desses
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resultados, Ottoni ressalta que os valores de x sé serdo reais, “sO poderao ser
avaliados exatamente ou por aproximacao” (OTTONI, 8°, p.161), quando o radical das
expressdes supracitadas for positivo. Mesmo com diversos resultados, cada um de
acordo com determinada combinacdo de resultados, nas edi¢cdes iniciais sao
mencionados ainda casos particulares. “Além das hypotheses até agora feitas, a
respeito dos signaes de p e de g, podem ocorrer circumstancias particulares,
dependentes das grandezas representadas por essas duas letras” (OTTONI, 4°, p.
121).

Na oitava edicéo, € possivel observar uma se¢ao que muito se aproxima do
que hoje denominamos foérmula de Bhaskara. Chama atengéo o fato de a fonte ser
diferente da utilizada no restante do livro e nas edi¢cdes anteriores. A incomodo em
operar com 0s numeros negativos conduz Ottoni a ndo utilizar a mesma férmula e
processo resolutivo de uma equagéo do 2° grau, necessitando apresentar as quatro
férmulas em todas as edi¢des, inclusive na ultima, onde ja se tinha uma formula que
sozinha dava conta de determinar todos os resultados independentemente do sinal

dos coeficientes da equacgao. (Figura 23)

Figura 23: Raiz da equagéo do segundo grau V

Sendo a0 mesmo tempo g=0, e p="0, teremos =0,
w=0. :
‘ Qualquer destes tres resultados se verifica introdu-
zindo a hypothese respecliva na equacéo geral #* -+ po
=g, e resolvendo-a de novo.

Por nos parecer interéssante aprosantamos agui oulra marcha para

disentir a equacio do segundo-grdo.
Seja a equagdo

‘st Fnxd-p=0 {1);
resolvendo-a temos
né— -’im—p
o — — ———
== 25 4=
x=._.n:|;\fn_'3-—4mp (1
™= ' 2m :

Fonte: Elementos de Algebra — 8 edigéo (1892, p. 65)

Observa-se nessa etapa uma preocupagdo com a discussao dos sinais
relativos as grandezas, porém é possivel aferir que nesse momento foi possivel
desenvolver maior generalizagdo. Simultaneamente a apresentacao desse resultado,

estdo os apresentados acima (nas figuras 19, 20,21 e 22) e que encontram-se em
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todas as edi¢bes analisadas, o que demonstra familiaridade do autor e possivelmente
das pessoas que consumiam o livro com as diversas formas de se obter a raiz de uma

equacao do segundo grau.

5.4. PROBLEMAS IMPOSSIVEIS E PROBLEMAS INDETERMINADOS

No compéndio Elementos de Algebra, mais especificamente no capitulo 3, é
discutida a natureza das solugdes de problemas indeterminados. Neste capitulo,
Ottoni ndo usa o termo “regra geral” e também nao propde exercicios, apenas expde
o conteudo, dividindo-o em duas seg¢des: problemas indeterminados com duas
incognitas e problemas indeterminados com trés ou mais incégnitas. Ottoni nao
separa um capitulo para tratar dos problemas impossiveis e aborda essa tematica
contextualizada com os problemas de equagdes do primeiro grau, na se¢ao que ele

denomina “Discussao de alguns problemas”.

Figura 24: — Problemas Indeterminados 1 (Ottoni)

Fonte: Elementos de Algebra —12 edigdo (1852, p. 82)

ApOs esta contextualizacdo inicial, é dito que resolver em numeros inteiros os
problemas do 1° grau € o objeto do capitulo 3, os problemas que dispostos consideram
mais uma incognita do que o numero de equacgdes caracteriza um problema

indeterminado.



50

A principio sdo mencionadas as questdes de duas incégnitas, para elucidar a

problematizagdo estabelecida no compéndio, sera apresentado o problema utilizado

na explicagéo deste conteudo.
Figura 25: Problemas Indeterminados duas incégnitas (Ottoni)

Fonte: Elementos de Algebra —1? edigdo (1852, p. 82)

E interessante na interpretacdo deste problema conhecer as moedas
disponiveis do franco, no entanto é possivel analisar a linha de raciocinio do autor ao

observamos o desenvolvimento algébrico e notarmos que, obtida a expressao x =
7+5y

, devemos ter y tal que a equagédo assuma um valor inteiro e, nesse sentido,

diversos valores atenderiam essa restrigdo, portanto, o exemplo apresentado
caracteriza-se como um problema indeterminado.

Em seguida, s&o mencionados os problemas indeterminados com trés ou mais
incognitas. Para tratar do tema também, sera discutido um exemplo exposto no

compéndio.
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Figura 26: Problema Indeterminado trés ou mais incoégnitas (Ottoni)

Fonte: Elementos de Algebra —12 edigdo (1852, p. 92)

Para a resolugéo do problema, é sugerida uma manipulagao de forma a eliminar
a incégnita z, cuja operagdo € multiplicar a primeira equagdo por 9 e subtrair o

resultado da segunda, assim formando a equagao 11x + 7y = 327.

Figura 27: Problema Indeterminado trés ou mais incégnitas Il (Ottoni)

Fonte: Elementos de Algebra —12 edigdo (1852, p. 92)

A solucéo apresentada se assemelha a de equag¢des com duas incognitas, sdo
realizadas manipulagdes para que seja possivel discutir os resultados e concluir a

possibilidade de mais solugdes.
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Figura 28: Problema Indeterminado trés ou mais incognitas Il (Ottoni)

Fonte: Elementos de Algebra —12 edigdo (1852, p. 93)

Os resultados apresentados e a discussao realizada evidenciam um compéndio
que apresenta explicagdes detalhadas e é direto em suas explicagdes, o que remete
ao legado que Ottoni menciona, em sua Autobiografia, ter deixado com a produgao de

seus livros.

5.5. RESOLUCAO DE PROBLEMAS E EQUACOES DO SEGUNDO GRAU

Ao tratar da Algebra nos tempos atuais, logo pensamos nas funcdes e nas suas
diferentes formas de representar relagdbes numéricas por meio do uso de variaveis.
Nos livros analisados, € possivel observar uma aproximacao entre o que atualmente
concebemos como fungbes com os problemas indeterminados que se encontram
discutidos nos compéndios em questao.

Em Ottoni, podemos observar um problema exemplo para tratar desse

conteudo. O autor apresenta a equagéo x? = % e afirma que os principios discutidos
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nos capitulos precedentes (operagdes algébricas e problemas do primeiro grau,
respectivamente) ndo sdo suficientes para achar solugdes de problemas dessa
natureza. Ele trata também do porqué de recorrermos a algebra para solucionar tal

questao.

Se em lugar de b e a tivéssemos na equagao numeros particulares, a
extragdo da raiz seguiria as regras da Aritmética: tratando-se porém
de equacbes literais, convém antes de entrar na sua resolugao
estabelecer os preceitos relativos a extracdo da raiz quadrada das
quantidades algébricas ou literais (OTTONI, 1852. p. 98).

Nessa etapa nao sao apresentados exemplos para discutir as proposicoes
anteriormente citadas, e o livro segue para debater o tema “Formagao do quadrado, e
extracdo da raiz de quantidades algébricas, calculo dos radicais do segundo grau”
(OTTONI, 1852, p. 99). Nessa etapa, o autor trata inicialmente da extracédo de raizes
de mondmios. O exemplo dado é do vV64a®h*, além de apresentar o resultado 8a3h?
€ calculado o seu quadrado, como uma comprovacao de que o resultado obtido de
fato se verifica. Outros exemplos sao dados até que o autor discute a determinagéo
da raiz quadrada de um polinbmio, nesta etapa é observavel clareza na exposi¢cao do
compéndio adaptado por Ottoni e uma preocupag¢ao com a apresentagao da forma de
se obter os resultados, como representado nas imagens a seguir

Figura 29: Raiz quadrada de um polinémio |

Fonte: Elementos de Algebra —12 edigao (1852, p. 104)
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Figura 30: Raiz quadrada de um polindmio I

Fonte: Elementos de Algebra —12 edi¢do (1852, p. 104)

Esta etapa se assemelha a discussao trazida na determinagao do maior divisor
comum de um polinémio, tendo em vista que n&do sdo resultados trabalhados no
ensino secundario atual, mas que no livro recebem aten¢ao do autor. A discussao do
procedimento & breve e detalhada como apresenta a figura 19. Ao finalizar a
exposicao do conteudo, sdo apresentadas trés afirmativas: “12 Um monémio nao pode
ser quadrado de um polindémio. 2% Um binbmio nunca pode ser quadrado perfeito. Um
trindbmio sé pode ser quadrado perfeito, sendo quadrados 1° e 3° termos” (OTTONI, p.
105, 1852).

5.6. A APLICACOES DA ALGEBRA

Na obra Elementos de Algebra, o capitulo VI é denominado “Aplicacdo dos
principios da Algebra as progressées e logaritmos” e menciona em seu inicio: “Este
capitulo completo os conhecimentos de Algebra absolutamente indispensaveis ao
estudo da Trigonometria e da Applicagdo da Algebra & Geometria” (OTTONI, 1852, p.
169).

O destaque da obra nessa etapa é a énfase na abordagem para a teoria dos
logaritmos, que se encontra extensivamente discutida. Ottoni inicia a etapa final dos
seus compéndios — parte do livro destinada a tratar das aplicagdes da Algebra —

tratando de progressdes, como podemos ver nas imagens a seguir.
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No compéndio Elementos de Algebra, a teoria dos logaritmos aparece no titulo
do capitulo e é amplamente discutida apds exemplos e exposi¢cdo do conteudo de
progressodes por diferengas (que seriam as progressdes aritméticas) e progressoes
por quocientes (que seriam as progressdes geométricas).

Nessa etapa do texto, o autor também disponibiliza exercicios com as
respostas, mas sem a resolugao, e convida os usuarios de sua obra a solucionarem
para treinar suas habilidades nesse conteudo. O que se observa de diferente nesta
ultima etapa do livro Elementos de Algebra é que o autor ndo fala mais em regra geral,
isso evidencia que, nesse momento, ele fala em uma matematica aplicada que se
distancia de alguma forma da caracteristica generalizadora dos primeiros capitulos do
compéndio. Tal aplicagdo se consolida no calculo dos juros, mais especificamente,
em exemplos que langam méo do uso dos logaritmos e progressdes.

Um exemplo de problema €& o seguinte: Sabendo que a populagdo de um
determinado pais cresce a cada ano um centésimo do que era no fim do precedente,
pergunta-se em quantos anos se tornara dez vezes maior? Nessa resolugéo, o autor
recorre ao uso de logaritmos e aplicagao direta da propriedade, como apresentado na

imagem:
Figura 31: Exercicio Logaritmos
Chiamanda » a poreentagem do augmento annual

1]5\ }:nplil;lﬁc_l,t'r, @ I.:liti‘i_‘l ijue |'n'1(]!? ler .'ului :|1.1p]if.‘:l{:.'_ju
a formula dos juros composios

i-_':——__J':: 1 ) iJ"
dondoe por valorves a ¢ e € os aloavismos de populseao
no prineipio e no (im do periodo, €4 ¢ o numero de
annps. Assim no onso proposto (=10¢g; r==0,01;
& substiluinido
10c=¢(1,01)
: fa 10—
donde i= 4 =231,
g 1,01

Fonte: Elementos de Algebra — Ottoni — 12 edigéo (1856, p. 207)

Mesmo utilizando a férmula para resolver o problema proposto, o autor
apresenta sua solucéo a interpretacéo do problema por meio das sequéncias, nesse

caso a partir do que consideramos nos dias atuais como progressdo geomeétrica.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho pretende contribuir para o estudo do desenvolvimento da algebra
escolar no Brasil durante a segunda metade do século XIX, através da obra Elementos
de Algebra, de Cristiano Ottoni, aprovada para o Colégio Pedro Il no Rio de Janeiro,
que era a escola de referéncia para os estabelecimentos escolares brasileiros
restantes da época.

Foram colocadas duas questdes especificas:

1) De que alternativas didaticas a obra langa mé&o para apresentar o conteudo
algébrico?

2) Que caracteristicas da disciplina algebra escolar estdo presentes na obra
compilada por Ottoni?

O que parece consubstanciar a ressonancia da obra Elementos de Algebra
pode ser a clareza, a riqueza de exemplos, 0s exercicios propostos e a sequenciagao
dos conteudos. Existe na obra em questdo um percurso até os resultados
matematicos, que pode ser compartimentado nas seguintes etapas: apresentacao do
conteudo, exemplos, exercicios e sistematizagdo do conteudo por meio da “regra
geral’. Essa € uma caracteristica da obra de Ottoni, que é assim estruturada em
quase todos os capitulos, com excecdo de partes introdutdrias que ndo possuem
exercicios e em segdes destinadas a aplicagao da algebra, onde ndo ha a regra geral.

Um elemento de destaque da obra € a “regra geral”, que realga seu carater de
formalizagcdo, uma vez que, ao fim de suas explicagdes, retoma conceitos abordados.
Essa opcéo fornece indicios de que talvez haja, por parte do autor, uma preocupagao
com a compreensao do usuario, que por sua vez € viabilizada, nessas etapas, por
meio de uma sistematizacéo didatica.

Destaques também devem ser dados a um elemento presente em todas as
edi¢coes, porém com pequenas modificagdes na oitava edi¢do: A formula resolutiva da
equagao do segundo grau, ou melhor, as férmulas resolutivas. Em todas as edigdes
temos diversas férmulas para determinar as raizes da equagao do segundo grau, e
isso pode ser justificado pelo fato de haver uma incomodidade de operar com os
numeros negativos, o que conduz o autor a n&o utilizar a mesma féormula e processo
resolutivo de uma equacado do 2° grau, necessitando apresentar as quatro férmulas

em todas as edic¢des, inclusive na ultima, onde ja se tinha uma féormula que sozinha
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dava conta de determinar todos os resultados, independente do sinal dos coeficientes
da equacao.

A obra de Ottoni demonstra processos didaticos parecidos com os dos dias
atuais quando apresenta exercicios, sistematizagdes, exemplos resolvidos,
aplicagbes de assuntos matematicos a problemas financeiros e de crescimento
populacional, caracteristicas permanentes nas obras contemporaneas.

Podemos observar, no entanto, que na obra analisada ha uma disciplina em
estagio ainda inicial, que busca alicerces argumentativos para justificar resultados
complexos para quem estava iniciando na area. Os cuidados nas explicagcoes
presentes na secao “Theoria das quantidades negativas” dao substancia a essa
afirmacao, onde um longo caminho € percorrido pra justificar resultados que podem
nao ser diretos a todos os leitores da obra. Outro elemento possivel de se destacar
que faltavam ao escritor recursos didaticos para abreviar tais explicagdes, como uma
nogao mais profunda de conjuntos e de elementos de operacionalidade, pois mesmo
gque esses elementos sejam mencionados na obra, o autor ndo langa mé&o deles na
discussao dos resultados negativos.

Acerca do contexto politico em que essa obra fora dotada precisamos
mencionar a reforma Couto Ferraz pode ser considerada a impulsédo para o amplo uso
da obra, tendo em vista as modificagdes no sistema de ensino, principalmente no que
diz respeito a orientagdo de que compéndios nacionais estejam presentes nas
instituicées publicas de ensino da época.

A analise do livro didatico fornece indicios de que a algebra apresentada nesse
compéndio possui aproximagbes com a ensinada nos dias atuais. Contudo os
conteudos priorizados e alguns métodos utilizados estao obsoletos nos livros didaticos
contemporaneos, como, por exemplo, a extracado de raiz quadrada de um polinémio e
a determinacédo das raizes de uma equagao do segundo grau utilizando variadas
férmulas. Tais métodos sido apresentados na obra por meio de mecanismos
complexos, que ndo sao utilizados nos dias de hoje, devido a avangos nos

procedimentos algébricos que se fazem presentes no cotidiano escolar.
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ANEXO A — Bézout e sua obra Elementos de Algebra

Bézout nasceu em Franga, na cidade de Nemours em 1739, segundo
(Grabiner, 2022), Etienne Bezout foi o segundo filho de Pierre Bezout e Héléne-
Jeanne Filz. Tanto seu pai quanto seu avé haviam ocupado o cargo de magistrado
( procureur aux baillage et juridiction).

Em 1763, o due de Choiseul ofereceu a Bezout um cargo de professor
e examinador em ciéncias matematicas para jovens aspirantes a
oficiais navais, os Gardes du Pavillon et de la Marine. [...]. Entre seus
trabalhos publicados estédo os cursos de palestras que ministrou para
esses alunos. A orientacao desses livros é pratica, pois se destinavam
a instruir as pessoas na matematica elementar € na mecanica
necessaria a navegacao ou a balistica. A experiéncia de ensinar nao-
matematicos moldou o estilo dos trabalhos: Bezout tratou a geometria
antes da algebra, observando que os iniciantes ainda n&do estavam
familiarizados o suficiente com o raciocinio matematico para entender
a forga das demonstragdes algébricas, embora apreciassem as provas
em geometria. Ele evitou os termos assustadores “axioma”, “teorema”,
“escolio” e tentou evitar argumentos muito préoximos e detalhados
(GRABINER, 2022).

L | [

Fonte: Wikipédia

A sua obra de Bézout constituiu referéncia no Brasil. Bézout é reconhecido por
organizar os seus compéndios numa maneira simples e clara, de maneira a discutir

de forma ampla os conteudos e apresentar ampla variedade de exemplos resolvidos
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em todos os capitulos de seu tomo. "Esta preocupagdo com a clareza e explanagao
dos conceitos era totalmente defendida por D’Alembert, um dos idedlogos do ensino
da matematica na Francga do século XVIII. (ARAUJO; FONSECA, 2017, p. 213).

Os livros de Bézout sdo obras mais sofisticadas que as de Alpoim, Valente
(2002) aponta que diferentemente do livro de Alpoim, os livros de Bézout representam
uma universalizagdo da matematica escolar ensinada na Europa. Sao verdadeiros
tratados das matematicas escolares elementares. Além disso, pode-se destacar como
uma marca importante do livro de Bézout, em relagdo aos livros anteriores, o status
de independéncia que ele confere a matematica escolar em relagao as praticas
militares, o que permite que diversas instituicbes ndo militares utilizem tal obra como
referéncia.

Enquanto em Alpoim a matematica constituia uma espécie de
apéndice dos ensinamentos militares, em Bélidor e Bézout a
matematica, nos cursos militares, ira ganhar independéncia com
autonomia relativa em relagdo as praticas militares. Isso
explicara porque Bézout, sobretudo, sera um autor adotado em
diversos cursos nao militares e chegara até [...] o final quase do
século XIX nos liceus e colégios da Europa, EUA e Brasil
(VALENTE 2002, p.87).

Diante disso, tem-se uma marca do trabalho de Bézout, uma apresentagao da
matematica pela matematica, esse movimento sugere uma consolidacédo desta
disciplina escolar, que a época encontrava-se dividida em algebra, aritmética e
geometria.

O compéndio de Bézout ¢é iniciado tratando da apresentacdo de conceitos
preliminares da algebra, trazendo explicagdo e exemplos, em seguida, tal obra
adentra no conteudo do capitulo | que versa das operacdes com polindbmios.

Bézout, na resolugao dos problemas apresentados em sua obra langa mao de
muitas paginas, fazendo sempre uma discussdo ampla acerca dos procedimentos
matematicos ali adotados. Na se¢ao problemas impossiveis e indeterminados Bézout
inicia nomeando seu capitulo da seguinte maneira: “dos casos em que os problemas
ficam indeterminados, ainda que haja numero de equagdes, e de incognitas” para

discutir essa tematica ele apresenta o seguinte sistema de equagdes:
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§% 4.3 Tpdse= )
8x -t 2y o+ 4% = 20
18y + 8y - 8z = 54

Fonte: Elementos de Analyse — 22 edigéo (1794, p.70)

Bézout argumenta que o sistema apresentado seria indeterminado, pois os
coeficientes da terceira equacao sdo uma soma da segunda com o dobro da primeira.
Devido a essa relacdo, ndo ha uma nova condigao, nesse caso existem apenas duas
equacdes apresentando resultados significativos para efeito de calculo, o que
determina que se tem apenas duas equacgdes e trés incognitas, o que indetermina o
problema. Bézout apresenta outros exemplos nos quais isso ocorre e determina que
nesses casos estaremos diante de um sistema indeterminado, ainda que haja igual
numero de equagdes e de incognitas.

Bézout discute de maneira clara as operag¢des com polindbmios, apresentando
bastante exemplos numéricos, o que fica evidenciado é que em sua obra as operagoes

basicas da matematica, envolvendo polinbmios sdo uma prioridade.

Dividendo « = aa— 56 ’a -+ & Divifor
—aa — ab | .-r_;-_._!r—_(l!mc.ir:nlc

e ——

Rl‘;’ﬁﬂ - - - P .nfl ——— 56
- ab 4 bb

- - - o rlitﬂ-

REES e i

——— — ———
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Fonte: Elementos de Analyse — 22 edicao (1794, p.24)

Exemplo I,

RN (R I TRy
2 _:i + 1Y a + ab ¢ 6=

Exrmp.’e IiI.

2 2 2
st z;‘é = l;a'bz --3::5; T 546__+ b
2
v b ron B i i BT 22" = 3ab
‘,_l_ 2.3 »
— 1 — 15a 6 = 3ab
¥ 2.2 T
t 12 d +oaga b + 3ab

o

Fonte: Elementos de Analyse —2* edi¢do (1794, p.25)

Na sua obra o que se tem é uma aprofundada discussdo da operacdo com
polinbmios, apds isso o autor trata das equacdes, problemas impossiveis e
indeterminados, problemas do segundo grau e aplicagbes e so a partir dai retoma a
discussao das operagbes com mondmios e polinbmios para tratar do calculo de
radicais.

Bézout trata das progressdes aritméticas, em seguida entra no conteudo das
progressoes geomeétricas e da um exemplo de uma aplicagdo do conteudo por meio
de um exercicio que envolve calculo de capital com juros e para a resolugao utiliza

logaritmos e n&o retoma mais em aplicagdes dessa natureza.
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Propriedades gerais das Progrefites
Arithmeticas.

231 S Eja o valor numerico do primeiro f':;'
mo de huma progreffab arithmetica==a , 0%
uwltimo — » , a differenca commua , ou 2 razad
=— d , o numero total dos termos == i § 0 NUBE

ro dos termos que precedem o termo u ferk nl-*':,’
%8

Fonte: Elementos de Analyse — Bézout — 22 edigéo (1794, p. 211)

Bézout trata das progressdes aritméticas, em seguida entra no conteudo das
progressdes geométricas e da um exemplo de uma aplicagdo do conteudo por meio
de um exercicio que envolve calculo de capital com juros e para a resolugao utiliza

logaritmos e n&o retoma mais em aplicagdes dessa natureza.



