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RESUMO

Este trabalho discorre sobre alguns aspectos do movimento de reforma do
ensino da matematica no Brasil na primeira metade do século XX. Para tanto,
selecionamos como documento de andlise a obra A Matematica na Educacéo
Secundéria, de Euclides de Medeiros Guimardes Roxo, publicada em 1937. Na
obra, o autor, responsavel pelas principais diretrizes de reforma do ensino de
matematica a época, justifica suas propostas apoiando-se sobre a discussao
internacional iniciada em 1908, com o “V Congresso Internacional de
Matematica”. A andlise do documento aponta para um conflito ideoldgico entre
a proposta de reforma internacional de Felix Klein, que Roxo tem como sua
principal fonte de referéncia, e o movimento de reforma curricular brasileiro.
Nosso estudo destaca as diferencas entre as duas propostas. O escolanovismo
vigente no Brasil nas décadas de 1920 a 1940, buscando uma educacéo
voltada para a transformacdo da sociedade, diferencia-se da proposta alema
na medida em que a reforma curricular buscava adequar o ensino da
matematica ao desenvolvimento industrial e cientifico da Alemanha do inicio do
século XX. Tal aspecto € aqui evidenciado em nosso estudo da obra de Felix
Klein, intitulada Elementary Mathematics from an Advanced Standpoint,
publicada em 1945. Com esse trabalho foi possivel concluir que a influéncia de
Felix Klein ficou mais restrita ao discurso do que a percepcdo de Roxo a
respeito da reforma. Isso teria ocorrido, pois, enquanto a América do Norte e o
Brasil tinham como embasamento tedrico a Escola Nova, com foco no
estudante e em uma educacédo capaz de reformar a sociedade, a Alemanha,
com uma situacdo social mais estavel, buscava alavancar a industria,
estimulando as ciéncias, 0 que impossibilitaria uma reproducdo do modelo de
reforma alema no Brasil.

Palavras chave: curriculo, Euclides Roxo, Felix Klein, reforma do ensino da matematica



ABSTRACT

This paper discusses some aspects of the reform movement in mathematics
education in Brazil during the first half of the twentieth century. We selected as
document for analysis the work A Matematica na Educacdo Secundaria, from
Euclides de Medeiros Guimardes Roxo, published in 1937. In the work, the
author, responsible for the main guidelines for the reform of mathematics
education at the time, justifies his proposals supported by the international
discussion started in 1908, with the "V International Congress of Mathematics".
The analysis of the document points to an ideological conflict between the
international reform proposed by Felix Klein, who Roxo has as his main source
of reference, and the brazilian movement of curriculum reform. Our study
provides evidence that point to the differences between the two proposals. The
progressive school in place in Brazil from 1920 until 1940, seeking an education
focused on the transformation of society, differs from the german proposal in
their curriculum reform that has as primary goal bringing the teaching of
mathematics closer to the industrial and scientific development of Germany
during the beginning the twentieth century. This aspect is evidenced in our
study of the work of Felix Klein, entitled Elementary Mathematics from an
Advanced Standpoint, published in 1945. With this work it was possible to
conclud that the influence of Felix Klein became more restricted to speech than
to the perception of Roxo on the reform. This would could have happened
because, while North America and Brazil had the theoretical foundation based
on New School, focusing on the student and on an education capable of
reforming society, Germany, with a more stable social situation, sought to
leverage industry stimulating the sciences, which would prevent a reproduction
of the German reform model in Brazil.

Key words: curriculum, Euclides Roxo, Felix Klein, mathematics teaching reform
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INTRODUCAO

Esta pesquisa discorre sobre o movimento internacional de reforma do ensino
da matematica iniciado no final do século XIX, que estimulou a discussao sobre o
curriculo de matematica e sobre a metodologia de ensino dessa disciplina no Brasil.
Mais especificamente, serdo abordados aqui alguns aspectos da proposta de
reforma curricular do ensino de matematica de Euclides de Medeiros Guimaraes
Roxo (1890 — 1950).

Embora tal reforma do ensino de matematica tenha se dado na primeira
metade do século XX, discussdes sobre o curriculo ainda ndo parecem ser comuns
entre educadores matematicos. Segundo Pires (2008, p.38), “o debate e a pesquisa
sobre questdes curriculares ainda ndo é uma tradicdo na comunidade de

educadores matematicos brasileiros”.

Pires observa que as discussdes a esse respeito carecem ainda de
aprofundamento em nosso pais, embora encontremos algumas iniciativas nessa
direcéo. As discussodes curriculares geralmente abordam apenas questdes gerais ou
muito pontuais, tais como aquelas resultantes da elaboracdo dos Parametros

Curriculares Nacionais,

em que foi possivel observar que as discussdes acabavam se concentrando
em questBes da necessidade e/ou adequacdo da existéncia de curriculos
oficiais ou entdo em questdes bastante pontuais como o uso da calculadora
nos anos iniciais do ensino fundamental ou da énfase a ser conferida ao
ensino de representacdes fracionarias dos nimeros racionais, entre outros
(PIRES, 2008, p.38).

Pires chama a atencéo para o fato de que as discussdes nacionais a respeito
do curriculo estdo pautadas nos conteudos a serem desenvolvidos e nas
metodologias que poderiam ser utilizadas para desenvolvé-los (PIRES, 2008). Em
outros termos, as investigagcbes e as “discussOes curriculares nao tém sido
alimentadas por pesquisas que focalizem de forma mais especifica os processos de

elaboracao, implementacao e desenvolvimento curricular" (PIRES, 2004, p. 59).

De fato, uma andlise do curriculo baseada somente nas listas de conteudo,
sem analisar os processos de elaboracéo, implementacdo e desenvolvimento néo é

capaz de dar conta da complexidade do tema. Desse modo, devemos concordar



com Pires em que é preciso compreender as questfes curriculares como um
processo histérico marcado “por procedimentos bastante questionaveis,
influenciados por questdes politicas ou influéncias de poder de alguns grupos ou

mesmo de pessoas” (PIRES, 2008, p.15).

Assim, tendo isso em vista, este trabalho buscou compreender a elaboracéo
do curriculo de matematica no Brasil em sua contingéncia histérica. Para tanto, foi
selecionada como documento de andlise a obra A Matematica na Educacéo
Secundaria, de Euclides Roxo, publicada em 1937. A escolha desse documento
deve-se ao fato de Euclides Roxo, por conta de seu papel no Colégio Pedro I, ter
tido grande influéncia nas mudancgas curriculares ocorridas no ensino de matemética
do Brasil. A obra A Matemética na Educacdo Secundaria sintetiza as ideias que o

influenciaram ao longo das propostas apresentadas.

A leitura desse documento, entretanto, contemplou trés esferas de andlise, a
saber: historiogréfica, epistemoldgica e contextual (ALFONSO-GOLDFARB, 2008).
Por historiografia entende-se a "escrita da histéria”. Ou seja, foram consultados
estudos sobre 0 mesmo tema que aqui sera desenvolvido, principalmente no que se
refere a Euclides Roxo e a reforma curricular no inicio do século XX. A esfera
epistemologica refere-se a um conjunto de relagbes de epistemologia que
fundamentam o conhecimento de uma determinada época, representando, dessa
maneira, as condicdes de possibilidades discursivas que constituem uma
epistemologia (FOUCAULT, 1999, 2000). Em outros termos, busca-se compreender
as questbes curriculares e os conteudos a que elas se referem de forma
contextualizada, sem perder de vista a diferenca entre matematica académica e
escolar. Finalmente, por contextual entende-se a andlise de relagbes sociais e
culturais que podem ser detectadas no préprio documento. Essas trés esferas foram
articuladas conjuntamente, mobilizando instrumentos especificos de analise quando

requeridos.

Desse modo, foram consultados alguns estudos relacionados a constituicdo
da Educacdo Matematica, a elaboracdo de curriculo de matematica e as influéncias

do movimento internacional de reforma no ensino de matemaética do Brasil®. A

! Dentre outros, serdo destacados aqui: Dassie (2008), Valente (2004) e Tavares (2002).



escolha desses estudos teve por critério o proprio documento analisado, ou seja, A

Matematica na Educacdo Secundaria de Euclides Roxo?.

Uma primeira leitura da obra revelou que Roxo teria recebido forte influéncia
alema, francesa, norte e sul-americanas de diferentes momentos e contextos.
Cruzando-se essas evidéncias com outros estudos, foi possivel notar um conflito
ideolégico na proposta de reforma curricular de Roxo em relagdo aquela de ambito

internacional.

De fato, estudos sobre a reforma curricular no Brasil apontam para a
importancia do Colégio Pedro Il nas décadas de 1920 a 1940, assim como do
professor catedratico Euclides Roxo, para compreender o movimento de reforma
qgue atingiu o Brasil, alterando o ensino de matematica. Como sera retomado mais

adiante, segundo Tavares,

o Imperial Colégio de Pedro Il foi o Unico estabelecimento secundério
supervisionado pelo Ministério do Império, encarregado de zelar pela
instrugcdo publica na Corte e nas provincias. As intenc¢des oficiais acerca do
ensino secundario, a0 menos nas trés ou quatro décadas apds a sua
inauguragdo, podem ser percebidas pelas medidas la materializadas e
executadas (TAVARES, 2002, p.37).

Como bem observa Tavares (2002), durante um longo periodo, o Colégio
Pedro Il servira de modelo de ensino no Pais. Examinando atentamente atas de
reunides da congregacdo do Colégio, entre outros aspectos relacionados a
discussédo sobre ensino de matematica, Tavares apresenta evidéncias do importante
papel que teve a instituicdo no movimento de reforma do ensino de matematica no
Brasil. Assim, as primeiras analises deste trabalho serdo ancoradas no contexto da

discusséo sobre o ensino de matematica no Colégio Pedro II.

Além disso, Dassie (2008), em seu estudo que procura analisar a influéncia
de Euclides Roxo sobre a constituicdo da Educacdo Matemética no Brasil, observa
gue algumas propostas de ensino da matematica anteriores a década de 1930 sO
teriam ganhado forca gracas a Euclides Roxo. O estudo de Dassie, assim, aponta
para um componente importante da analise sendo realizada nesse trabalho, ou seja,
o histérico da trajetéria de Roxo, que comecou como aluno do Colégio Pedro I,

passando pela Escola Politécnica, até assumir seu papel, tal como observa Valente

% Na obra de Roxo encontram-se listadas 99 referéncias bibliograficas que poderiam té-lo influenciado
em sua proposta de reforma curricular.



(2005), de primeiro educador matematico brasileiro. Para Dassie, a constituicdo de
Euclides Roxo como um educador matematico teria sido o resultado “de suas
experiéncias como professor e intelectual, em contato com renomes da educacéo
brasileira, e inserido num contexto de mudancas educacionais” (2008, p.223).
Mudancgas essas relacionadas, como sera abordado mais adiante, a proposta do

escolanovismo, presente naquela época.

Soma-se ainda a esse cenario a influéncia que teve 0 movimento
internacional de reforma do ensino de matemética na proposta de Roxo. Segundo
Valente (2004), é possivel evidenciar na proposta de Roxo, apresentada em A
Matematica na Educacdo Secundaria, ndo s6 o importante papel do Colégio Pedro
I, mas também a influéncia do movimento intenacional de reforma. Assim,
considerando-se esse panorama, O objetivo desta pesquisa é compreender o
alcance dessas diferentes influéncias sobre o discurso de Euclides Roxo em sua

proposta de reforma curricular da matematica escolar no Brasil.

Esta dissertacdo encontra-se dividida em dois capitulos. No primeiro capitulo
aborda-se o movimento internacional de reforma do ensino da matematica,
buscando apresentar brevemente como se deu esse movimento na Europa, em
particular na Franca e na Alemanha, e nos Estados Unidos, expondo as demandas
sociais e politicas que o permeavam. No segundo capitulo, discorre-se sobre o
processo pelo qual passou o0 ensino de matematica no contexto brasileiro,
considerando-se 0s principais pontos da reforma proposta por Roxo no que se refere
a educacado secundaria do Brasil. As consideracdes finais encerram este trabalho
apontando questionamentos que surgiram ao longo da pesquisa e que poderiam

nortear outros trabalhos.



CAPITULO 1: Compreendendo o contexto histérico em que se

insere o0 movimento internacional de reforma do ensino da

matematica

Ao analisar livros didaticos utilizados no ensino de matematica, Roxo (1937)
identificou o inicio de um movimento de reforma mais organizado na Franca, na
Inglaterra e na Alemanha. Segundo ele, os franceses teriam sido 0s primeiros a
criticarem a proposta de utilizar Os Elementos, de Euclides, como livro didatico. Ja
na Alemanha, o movimento moderno de reforma teria sido iniciado em
aproximadamente 1800, com trabalhos na escola primaria focando a psicologia
experimental e o ensino intuitivo. No ensino secundario, essas ideias teriam
alcancado a Austria em 1850 e, finalmente, a Prussia e a Alemanha em 1870. Todo
esse processo teria resultado, em 1882, em novos planos de ensino e um novo
material, expondo toda a matematica elementar segundo uma nova perspectiva,

distinta daquela proposta por Os Elementos, de Euclides (ROXO, 1937).

A esse respeito, Gert Schubring (2003) observa que o lancamento do
periodico L’Enseignement Mathématique, em 1899, foi fator decisivo, se nao
determinante, para desencadear uma discussao internacional a respeito do ensino
de matematica. O lancamento desse periddico possibilitou e agilizou a comunicacéo
entre professores, educadores e matematicos preocupados com o0 ensino de
matematica. Por meio desse novo periddico, como observa Schubring (2003), as
diferencas de conteudos de ensino, bem como questdes referentes a epistemologia
da matemaética escolar e da metodologia de ensino, puderam ser compartilhadas e
discutidas. Além disso, L’Enseignement Mathématique comecou a publicar relatorios
com descricbes de experiéncias realizadas na area da educacdo matematica de
alguns paises. Isso teve como consequéncia o aumento da demanda por
comunicacdo internacional, culminando com o estabelecimento de um comité
internacional responséavel por discutir a instrugdo matematica (SCHUBRING, 2003).
De acordo com Roxo (1937), a criacdo desse comité internacional foi resultado de

um pedido feito por um norte-americano.



Dessa forma, para compreender esse movimento internacional de reforma do
ensino da matematica, parece importante compreender o contexto em que se

inserem alguns dos paises que nele assumiram papéis importantes.
1.1 Contexto europeu e norte-americano

Segundo Roxo (1937, pp.46-47), o moderno movimento de reforma teria sido
impulsionado principalmente por Felix Klein, “contra o predominio da fei¢gao légica e
abstrata no ensino da matematica’. De acordo com ele, duas questbes eram

principais nesse movimento.

A primeira remetia aos novos métodos de pesquisa em voga desde o século
XV, que nao refletiam no ensino secundario. Ou seja, a conexdo entre as
diferentes regides bem delimitadas da ciéncia, que teria gerado tantos progressos na
ciéncia ao longo da histéria, ndo conseguia espaco na escola tradicional, onde
persistia “o estudo da geometria grega, da algebra elementar, como féra constituida
no seculo XVII, e do calculo aritmetico”, divididos em areas bem definidas (ROXO,
1937, p 47).

A segunda questdo importante teria sido definida por Felix Klein como “dupla

descontinuidade”:

Durante muito tempo cultivava-se na Universidade exclusivamente a ciencia
superior sem se levarem em conta, como quer que fosse, as necessidades
da Escola secundaria e sem se cuidar de estabelecer uma articulacdo com
0 ensino nesta ultima.

Qual a consequencia de tal procedimento? O jovem estudante universitario
encontra-se, ao comecar seus estudos, ante problemas que nada lhe
recordam das cousas que o haviam, até entdo, occupado, e, naturalmente,
as esquece pronta e completamente.

Quando, terminados seus estudos académicos, volta ao professorado
secundario, e se vé obrigado a ensinar a matemética elementar pela forma
gue exige tal grau de ensino, como ndo pode realizar esse trabalho
estabelecendo a devida ligacdo com a matematica aprendida nos
estabelecimentos de grau superior, aceita logo o ensino tradicional, e, dos
estudos feitos, s6 resta uma lembranca, mais ou menos agradavel, mas que
ndo exerce nem a mais remota influencia no desempenho de seu magisterio
(KLEIN, 1925 apud ROXO, 1937, pp.47-48).

Ainda segundo o autor, tais pontos geravam um inconveniente tanto para o
ensino secundario quanto para o ensino universitario, 0 que passaria a interessar 0s
professores de ensino superior na Alemanha, nos Estados Unidos, na Franca e na
Inglaterra (ROXO, 1937).



Convém observar que o moderno movimento alemdo teria surgido por volta
de 1890 com uma associacdo entre professores e engenheiros em busca do

aperfeicoamento do ensino secundario. Segundo Roxo:

Por proposta de Felix Klein, realizou-se, em 1904, na cidade de Breslau,
uma reunido conjunta de matematicos e professores de ciencias fisicas e
naturais, com o fim de conciliarem os multiplos interesses, até entéo
considerados antagonicos, dessas diversas disciplinas (ROXO, 1937, p.48).

Dessa reunido surgiram os planos meranenses de ensino, que constituiriam
“a aspiracdo maxima dos reformadores da Alemanha, e o padrédo pelo qual se
aferem os progressos do movimento de reforma” (ROXO, 1937, p.49).

De acordo com Schubring (2004),

0 ponto chave para entender as novas caracteristicas [das novas propostas
curriculares] estad no fato de que a dindmica desses processos ndo se
desenvolveu dentro do subsistema das escolas secundarias. Foram antes
problemas de transicdo desse subsistema para a educacdo superior que
induziram essa onda de reforma. Foi esse complexo problema de transi¢édo
que levou Klein a se tornar ativo e desenvolver uma agenda de reforma

(p.29).

De fato, ao mencionar a “dupla descontinuidade”, apresentada por Klein na
introducdo da obra Elementary Mathematics from an Advanced Standpoint®, Roxo
(1937) reconhece a preocupacédo de Klein a respeito do acesso ao ensino superior

como sendo um dos motivadores para 0 movimento de reforma.

7

Nesse particular, € importante ter em conta, tal como observa Schubring
(2004), que a preocupacdo de Klein com a reforma do ensino secundario, que
resolveria o problema da “dupla descontinuidade”, tem outras origens, o que é

explicitado no seguinte trecho:

Felix Klein (1849-1925) tinha até uma motivagdo particular para se engajar
em assuntos escolares. Klein, um eminente gedbmetra, além de organizador
e administrador talentoso, moldou profundamente as estruturas da
matematica alema. Da maior importancia para a formacao de Klein foi seu
contato com Julius Plicker (1801-1868), professor de matemética e de
fisica, durante o periodo de seus estudos na Universidade de Bonn. Klein
parece ter internalizado a propria auto-avaliacdo de Plicker de que sua
posicdo como gebmetra no interior da comunidade matematica alema era
marginal. Klein, porém, néo via essa situa¢cdo como irremediével, e atribuiu
para si a meta de estabelecer um outro programa matematico na Alemanha,
gue valorizasse a geometria e as aplicacdes, e que fosse, gradativamente,
enfraquecendo o dominio da escola de Berlim e de sua matematica pura.

® Roxo (1937) lista em suas referéncias a terceira edicio da versao alema de tal obra. Neste trabalho,
por questdes linguisticas, foi adotada a traducéo para o inglés da terceira edicao da versao alema.



Klein conseguiu realizar seu programa alternativo por meio de uma
extraordinaria carreira como um influente professor de matematica em
diversas universidades e escolas técnicas. Em sua primeira abordagem,
considerou suficiente reformar o “topo”, isto é, as universidades (pp.29-30).

O autor, entdo, aponta o interesse de Klein em colocar a geometria em um
patamar similar ao da éalgebra e da matematica pura como um dos fatores

responsaveis por sua agenda de reformas (SCHUBRING, 2004).

Klein teria proposto uma reforma nas universidades em 1888, buscando
integrar as escolas técnicas as universidades. Apés o fracasso de sua proposta, 0
matematico teria comecado a se interessar, durante a década de 1890, pela
formacao de professores, esperando “reverter a tendéncia favoravel as abordagens
unilaterais, formais e abstratas do ensino da matematica promovendo a instrucédo

pratica e o desenvolvimento da intuicao espacial” (SCHUBRING, 2004, p.31).

Para compreendermos melhor a intervencéo de Felix Klein na reforma do
ensino de matematica, € preciso consultar sua obra Elementary Mathematics from
an Advanced Standpoint, citada na lista de referéncia de Euclides Roxo em A

Matematica na Educacdo Secundaria.

No prefacio da primeira edicao, publicada em 1908, Klein dedicou essa obra
ao publico de mateméticos e, especialmente, aos professores de matematica das

escolas secundarias.
O novo volume que ofereco ao publico da matematica e, especialmente,
para os professores de matemética em nossas escolas secundérias, deve
ser considerado como uma primeira continuacdo das palestras Sobre o
ensino de matematica nas escolas secundarias, em particular, dos
relacionados a A organizacdo da instrugcdo matemética, elaborada por

Schimmack e eu, que foram publicadas no ano passado por Teubner.
(KLEIN, 1945a, p.lll, traducéo nossa).

A obra propunha abordar, entre outras coisas, os conteudos e fundamentos
dos tépicos de matematica do ensino secundario, porém, como ele mesmo propds,
“‘do ponto de vista da ciéncia moderna, de forma simples, estimulante e téao
convincente quanto possivel, (...) tendo em vista os atuais métodos de ensino”
(KLEIN, 1945a, p.lll, traducdo nossa).

Klein justificou em seu prefacio a urgéncia da publicacdo de seu livro para que
ele “tivesse alguma influéncia real sobre os problemas de instrucdo que estdao agora

em primeiro plano” (KLEIN, 1945a, p.lll, traducdo nossa), ressaltando que seu



principal objetivo era induzir “professores de nossas escolas superiores a utilizagéo
renovada do pensamento independente para determinar a melhor forma de

apresentar o material de instrucdo” (KLEIN, 1945a, p.1V, traducdo nossa).

Para tanto, ele observou que a obra fora organizada com vistas a “combinar a
intuicdo geométrica com a precisdo das férmulas aritméticas” (KLEIN, 1945a, p.IV,
traducdo nossa), considerando o desenvolvimento histérico das diversas teorias
como responsavel pelas diferentes metodologias de ensino de matemética da
época.

No preféacio a terceira edicdo, de 1924, Klein (1945a) explicou que a primeira
edicdo, publicada em forma litografada, poderia agora ser publicada como livro. Os
volumes em forma litografada eram registros de palestras suas que, na versao em
livro, foram divididos em duas séries. A primeira série foi publicada com vistas a
“diminuir a lacuna entre as necessidades da matematica aplicada e as mais recentes
investigacdes dos matematicos puros” (KLEIN, 1945a, p.V, traducdo nossa). A
segunda, intitulada Elementary Mathematics from an Advanced Standpoint, foi
escrita para “trazer a atencdo dos professores de ciéncia e mateméatica do ensino
secundario a importancia de seus estudos académicos, especialmente seus estudos
em matematica pura, para seu trabalho profissional” (KLEIN, 1945a, p.V, traducéo

nossa).

Segundo D'Ambrosio (2004) essa obra de Klein teve importante papel no
estabelecimento da Educacdo Mateméatica como disciplina. Nela, Klein teria proposto
um ensino pautado em bases psicologicas, defendendo a ideia de que deveria levar
em consideracdo o0 processo psiquico do aluno para fazé-lo se interessar pela

matematica.

A obra de Felix Klein explorou em diversos momentos a intuicdo espacial
como um artificio para trazer concretude a conceitos mateméaticos que, com a
matematica tradicional, eram tratados de forma extremamente abstrata. Entretanto,
ao longo da obra, Klein ndo parece se preocupar em justificar suas crengcas com
relacdo ao papel psicologico dessas novas abordagens, nem em discorrer sobre o
papel da logica e da intuicAo na construgdo do conhecimento matemaético.

Tampouco busca, em seu texto, compreender ou esclarecer o papel da matematica



10

na educacdo secundaria, ou ainda elaborar sobre a finalidade da educacédo. A obra
parece, assim, estar focada no trabalho com o ensino superior, abordando os temas
da matematica de forma a conecta-los com aqueles que serdo trabalhados na
educacdo secundaria. Em outros termos, a obra traz indicios de que Klein buscou
considerar o publico do ensino secundério para apontar o nivel de profundidade com
gue cada assunto deveria ser tratado, considerando a possibilidade de compreensao

do aluno.

Considerando a capacidade de compreensdao dos conceitos, Klein
frequentemente trouxe aspectos da geometria e da medi¢do, o que influenciou na
selecdo de conteldos a serem trabalhados com os alunos da educacéo secundaria.
Um exemplo dessa percepcao aparece na citacao abaixo:

Uma teoria exata dos nameros irracionais dificilmente seria adaptada tanto
ao interesse quanto ao poder da compreensdo da maioria dos alunos. O
aluno geralmente se contenta com resultados de exatiddo limitada. Ele
olhara com muita aprovacdo uma precisdo dentro de 1/1000 de mm, sem
exigir exatiddo ilimitada. Para o aluno médio ser& suficiente compreender o
namero irracional em geral, por meio de exemplos, e isso € 0 que
normalmente ¢é feito. Para terem certeza, os alunos especialmente
talentosos vao exigir uma explicagdo mais completa do que isso, e vai ser
um exercicio louvavel de habilidade pedagégica por parte do professor para

dar a esses alunos a explicagdo suplementar desejada sem sacrificar os
interesses da maioria (KLEIN, 1945a, p.37, traducdo nossa).

E importante notar que nessa época, final do século XIX e inicio do século
XX, a Alemanha, como menciona Kauffman (2008), assumiu uma nova postura de

desenvolvimento, valorizando a eficiéncia industrial e econdmica.

Ainda segundo Kauffman (2008):

Impulsionados pelo governo, na virada do século XIX para o XX a Alemanha
possuia centros de pesquisa académico cientifico considerados o0s
melhores do mundo, a indlstria e as pesquisas caminharam juntas
resultando num crescimento industrial e académico. A historia da educacéo
superior alemd no decorrer do séc. XIX esteve intimamente ligada a
evolucéo da burocracia germénica (p.2).

Ou seja, a Alemanha estaria direcionando seus esforcos para o
estabelecimento de uma elite cientifica, valorizando assim seus cursos superiores.
Tal situacdo seria coerente com as propostas de Klein que, embora parecessem
estar focadas na educacdo secundaria, teriam uma preocupa¢cdo maior com O
ensino superior. Contudo, uma situagao muito diferente era encontrada no Brasil

naquela época, como pode ser observado na obra de Euclides Roxo.
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A influéncia de Klein sobre o trabalho de Roxo é notéria ao longo de toda a
obra A Matematica na Educacdo Secundaria, tanto explicita quanto implicitamente.
Roxo (1937) o cita diversas vezes em seu trabalho e, além disso, é nitida a tentativa
de incentivar o ensino da geometria e eleva-la ao mesmo estatuto da algebra na

educacgéao secundaria.

Entretanto, além do trabalho de Klein, responséavel pela proposta de reforma
do ensino da matematica na Alemanha, Roxo (1937) buscou apresentar um
panorama do movimento reformador em outras regides, tais como Franca e América

do Norte.

Na Franca, o movimento de reforma teria tomado forca em 1900, por meio de
um inquérito da Camara dos Deputados que decidiu pela necessidade de revisdo do
ensino secundario, repensando 0s assuntos que poderiam ser ensinados nesse

nivel e abrindo espaco para a intuicdo (ROXO, 1937).

Segundo Roxo (1937), o movimento de reforma na América do Norte pareceu
ter sido iniciado com uma conferéncia em 1902, feita por E.H. Moore, discutindo os
fundamentos da matematica. Em 1907, Klein teria observado grande relacdo entre
suas proprias ideias e aquelas apresentadas por Moore e, embora nao tivesse
certeza de que tal conferéncia pudesse gerar resultados importantes, de acordo com
Roxo (1937), o matematico alem&o acreditava que a auséncia da “pesada carga de
um longo passado historico” tornaria possivel, nos Estados Unidos, “que o
movimento de reforma tivesse ali seu surto mais pujante e a sua influencia mais
benéfica” (ROXO, 1937, p.53). Em 1923, os Estados Unidos contariam com um
relatorio, resultado de uma discussédo nacional sobre os problemas do ensino de

matematica, que auxiliaria na reforma de seus programas de ensino (ROXO, 1937).

Roxo (1937) destaca ainda o papel de David Eugene Smith, matematico
americano, “por cuja iniciativa se reuniu, em Roma, o Congresso Internacional de
Matematica, de 1908, o qual marca uma verdadeira éra no movimento internacional
de reforma nos meétodos de ensino da matematica” (p.54). A respeito desse

congresso, Roxo (1937) tece as seguintes consideracoes:

A reunido do Congresso de Roma, permitindo constatar a existencia, nos
principais paizes, de serios esforcos no sentido de reformar o ensino da
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matematica, trouxe estimulos valiosos aquélas iniciativas, que, até entéo,
mais ou menos se ignoravam.

No referido Congresso, fundou-se a Comisséo Internacional para o ensino
da Matematica, que os alemées designam pela abreviatura Imuk, formada
com as iniciais da sua denominacao em alemao.

Um comité central, composto de tres membros, Felix Klein, como
presidente, G. Greenhill de Londres, na vice-presidencia e H. Fehr, de
Genebra, como secretario, foi incumbida de convocar a grande comisséo e
organizar os seus trabalhos.

Foram designados, nos diversos paizes representados no Congresso,
delegados que deviam apresentar a comissdo central relatorios sobre os
seguintes quesitos:

1 — Qual o estado atual do ensino da matematica, do ponto de vista da sua
organizacgéo, da sua finalidade e do seu metodo?

2 — Quais as tendéncias modernas que nele se fazem sentir? (pp.54-55,
grifos do autor)

Ainda segundo Roxo (1937), tais relatorios teriam sido elaborados e
publicados de 1900 a 1922. Outros relatérios teriam sido produzidos e publicados
em 1929 e 1930, por iniciativa da delegagdo americana, discutindo as “modificacdes
essenciais do ensino das mateméticas nos principais paises a partir de 19107,
segundo 0s quais catorze paises da Europa, a América do Norte e o Japdao ja teriam
adotado, em seus programas oficiais, “grande parte dos principios preconizados por
Felix Klein e pelos demais colaboradores dos planos meranenses” (ROXO, 1937,
p.55).

Mesmo que sucintamente, Euclides Roxo (1937) expds também em sua obra
uma breve analise a respeito da escola nova, que promoveria ndo apenas uma
reforma aos fundamentos da finalidade da educacédo, mas também as bases da
aplicacdo da ciéncia a técnica educativa. O autor resumiu a nova finalidade
educacional proposta pela escola nova, ou seja, a educagao “como socializacdo da
creanca” (p.46, grifo do autor), e justificou o porqué de a matemética ter sido uma

das disciplinas que mais sofreu com os “erros da escola classica” (p.46).

Na América do Norte o0 escolanovismo assumia um papel muito importante a
época. Como sera abordado mais adiante, o Brasil também seguiria essa tendéncia
no momento em que Euclides Roxo assumia seu papel como reformador do ensino
da matematica no pais (ROXO, 1937).
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O professor matemético encerrou o segundo capitulo de sua obra delineando
as caracteristicas do moderno movimento de reforma. Citando Felix Klein, Roxo
(1937) afirmou que o movimento de reforma seria uma consequéncia de um
movimento maior de renovacdo educacional que, por sua vez, teria resultado de
uma mudanca cultural da época. Essa mudanca cultural estaria relacionada ao
crescimento da industria e do comércio, 0 que teria tornado necessaria uma

formacdo menos tedrica e mais pratica.

Citando Felix Klein, Roxo caracterizou 0 movimento moderno por meio de trés

tendéncias principais:

1 — Predominancia essencial do ponto de vista psicologico.

2 — Escolha da materia a ensinar em dependencia com as aplicagbes da
matematica ao conjunto das outras disciplinas.

3 — Subordinacao da finalidade do ensino as diretrizes culturais da nossa
época (ROXO, 1937, pp.-57).

Carvalho (2004) lista as mesmas trés tendéncias ao estudar a obra de Klein,
explicando um pouco sobre cada uma delas. No primeiro ponto, o principal aspecto
seria focar o ensino no individuo a quem se ensina, comecando pela intuicdo e, aos
poucos, introduzindo elementos da légica. O segundo ponto teria como objetivo
“aliviar o estudante de uma grande sobrecarga de estudo cujo interesse € puramente
formalistico, para tornar o ensino mais vivo e produtivo” (CARVALHO, 2004, p.95).
Finalmente, o terceiro ponto geraria a “necessidade de se ter em vista, no ensino da
matematica, as suas aplicacbes as ciéncias fisicas e naturais e a técnica’
(CARVALHO, 2004, p.95).

Segundo Carvalho (2004), dessas principais tendéncias decorreriam outras
caracteristicas do movimento, listadas na citacdo abaixo e baseadas nas ideias de

Klein*, expostas em diversos escritos do autor:

a) A fusdo da aritmética, da &lgebra e da geometria (incluida a
trigonometria).

(.)

b) Introducéo precoce da nocdo de funcdo, que, para Klein, € o amago do
movimento moderno de reforma, apresentada — o que nédo se deve perder

* A proposta de Klein, explorada por Carvalho (2004), é apresentada também na obra de Roxo, que
sera discutida com maior profundidade mais adiante.
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de vista — sob forma geométrica e expressa, eficazmente, pelas
representacdes graficas.

¢) Abandono, em parte, da rigida didatica de [Elementos de] Euclides (...).

d) Introducdo, desde cedo, de nocbes de coordenadas e de geometria
analitica acessiveis a compreensdo dos meninos desde as primeiras séries

().

e) Introducdo das nocbes de calculo diferencial e de calculo integral,
apoiadas de modo preponderante em métodos geométricos, e, portanto,
intuitivos.

f) Maior desenvolvimento do ensino do desenho projetivo e da perspectiva,
ainda em conexdo com o estudo da geometria elementar.

g) Introducéo de recursos de laboratério (constituindo o que os americanos
chamam de “laboratory method”).

h) Finalmente, um principio que preside todos os anteriores: 0 método
histérico no desenvolvimento da matematica (CARVALHO, 2004, pp.96-97)

1.2 Contexto brasileiro

No que diz respeito ao contexto brasileiro da primeira metade do século XX,
Moreira (1990) localiza o inicio da preocupacdo com questdes curriculares na
década de 1920, com a reforma na Bahia. Essa reforma, inspirada nas ideias de
Anisio Teixeira (1900-1971), tinha como meta reorganizar a instrucdo publica,
chamando “a atencdo para a importancia de se organizar o curriculo escolar em
harmonia com os interesses, as necessidades e o0s estagios de desenvolvimento das
criangas baianas” (MOREIRA, 1990, p.74).

Segundo Moreira, em 1920,

pela primeira vez, disciplinas escolares foram consideradas instrumentos
para o alcance de determinados fins, ao invés de fins em si mesmas, sendo-
Ilhes atribuido o objetivo de capacitar os individuos a viver em sociedade
(MOREIRA, 1990, p.74).

Dessa forma, Moreira (1990) da indicios de que o inicio das discussodes
curriculares se pautou pela discussao do papel das disciplinas em um sentido mais
amplo de formagdo do cidaddo, e nao apenas pelo desenvolvimento de
determinados conteldos. Essa analise foi também ponto de discussao de Nagle
(1974), que observa que

a década de 1920 viveria o clima do “entusiasmo pela educacao”, cujo
significado era a crenca de que, pela multiplicacdo das instituicbes
escolares, da disseminacao da educacao escolar, seria possivel incorporar

grandes camadas da populacdo no rumo do progresso nacional; e do
“otimismo pedagdgico”, representado pela crenga de que o escolanovismo
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daria conta da verdadeira formagdo do novo homem brasileiro (apud
VALENTE, 2004, p.62).

E possivel perceber que o debate sobre o curriculo, nessa época, traz um
guestionamento a respeito das finalidades da educacéo, o que € coerente com o que

Teixeira (1978) aponta como o papel do escolanovismo no Pais.

De acordo com Teixeira (1978), o movimento da Escola Nova teve como
objetivo repensar a educagédo, revendo velhos conceitos e compreendendo que a
educacdo de uma pessoa sO poderia ser feita por ela mesma, a medida que ela se

percebesse responsavel pelo préprio ato de aprendizagem.

Assim como apontam Teixeira e Moreira, segundo Carvalho (2004), “as
décadas de 1920 e 1930 do século XX presenciaram profundas inquietacdes
educacionais e reformas substanciais no ensino brasileiro” (p.89). Carvalho (2004)
afirma ainda que o conflito entre a formagéo das elites, focada no humanismo, e
aguela necessaria a sociedade em processo de industrializacdo e urbanizacéo s6
aumentava. Os principios da Escola Nova surgiam como modelo para a renovagao
do ensino no Brasil e, assim como muitos outros professores “descontentes com a
situacdo da educacdo no Pais (...), Euclides Roxo estava certamente a par das
efervescentes discussdes sobre o ensino mediante sua posicdo de diretor do
Colégio Pedro II” (CARVALHO, 2004, p.91).

Segundo Moreira (1990),

A literatura pedagdgica da época refletia as ideias propostas por autores
americanos associados ao pragmatismo e as teorias elaboradas por
diversos autores europeus. Com base em tais ideias, os pioneiros da Escola
Nova buscaram superar as limitagdes da antiga tradicdo pedagdgica
jesuitica e da tradicdo enciclopédica, que teve origem com a influéncia
francesa na educacdo brasileira, e esforcaram-se por tornar o quase
inexistente sistema educacional consistente com o0 novo contexto (pp.69-
70).

Cabe observar que guestionamentos a respeito do carater elitista do ensino e
do curriculo passaram a surgir apés a Primeira Guerra Mundial, em parte como
consequéncia do processo de industrializacdo do Pais. A necessidade de alfabetizar
os trabalhadores, assim como a percep¢ao da burguesia industrial emergente de
que a alfabetizacdo das massas poderia se tornar um instrumento para a mudanca
do poder politico, uma vez que analfabetos ndo podiam votar, foram fatores

importantes na luta pela expansao do sistema educacional. Desse modo, a década
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de 1920, segundo Moreira (1990), poderia ser caracterizada como caotica e
contraditoria, envolvendo “tentativas de mudanca da estrutura de poder, redefinicao
das funcdes do Estado, estabelecimento dos rumos a serem seguidos no processo

de industrializacdo e reorganizacdo da educacao” (p.73).

Nesse patrticular, a emergéncia de ideias liberais no Brasil teria sido um dos
fatores responsaveis pelas novas ideias pedagogicas. Segundo Nagel,
a relacdo entre liberalismo e escolanovismo deve ser aqui ressaltada. Do
ponto-de-vista histérico, tanto no caso brasileiro como em outros, o
liberalismo trouxe consigo ndo s6 a mensagem como a instrumentagdo
institucional de remodelacdo da ordem politico-social. Significou a quebra
de velhos quadros opressores do desenvolvimento da personalidade
humana, a ruptura do sistema de obstdculos que impedia o
desenvolvimento harménico (porque “natural’) da sociedade humana. Ao
estabelecer a doutrina do ndo-constrangimento nas diversas esferas da vida
social — politica, econdmica, social e cultural — a doutrina liberal firmou, ao
mesmo tempo, o principio basico das liberdades. Dessa forma, néo
surpreende observar que o0 enraizamento da Escola Nova se tenha
processado pouco depois do triunfo das ideias liberais; na verdade, o

escolanovismo representou, ortodoxamente, o liberalismo no setor da
educacdo (NAGLE, 1974 apud MOREIRA, 1990, p.74).

Ainda segundo Moreira (1990), Sob a bandeira do escolanovismo, diversas
reformas ocorreram na década de 1920. Naquela época, Sampaio Déria realizou a
primeira das reformas regionais, buscando erradicar o analfabetismo em S&o Paulo,
propondo dois anos do nivel primario de escolarizacdo obrigatéria. Entre 1922 e
1923, uma segunda reforma, no estado do Ceara, foi proposta por Lourenco Filho e,
em 1924, Anisio Teixeira, um dos principais nomes do escolanovismo no Brasil,
propOs a reorganizacdo da instrucdo publica na Bahia. A respeito desta Ultima é
importante ter em conta que, tal como observa Moreira (1990), “pela primeira vez,
disciplinas escolares foram consideradas instrumentos para o0 alcance de
determinados fins, ao invés de fins em si mesmas, sendo-lhes atribuido o objetivo de

capacitar os individuos a viver em sociedade” (p.74).

Propostas de reforma, entretanto, ndo pararam por ai. Outras tantas
ocorreram no periodo de 1925 a 1930 no Rio Grande do Norte, no Parana, em
Minas Gerais e no Distrito Federal. Dessas propostas, destaca-se, neste trabalho, a
reforma Francisco Campos, que ocorreu em 1931 e teve carater nacional. Segundo
Moreira (1990), tal reforma buscou reorganizar os ensinos elementar e normal,
contando com principios claros e definidos para elaborar curriculos e programas. Em

tal proposta, a finalidade da escola elementar foi revista, de forma a néo so refletir a
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sociedade, mas também possibilitar a reconstru¢do social. Roxo assumiu um papel

importante nessa reforma, ao reelaborar o curriculo da disciplina de matemética.

Segundo Dallabrida (2009), a reforma Francisco Campos teria alterado o
carater do ensino secundario, anteriormente visto como curso preparatério para o
ensino superior, aumentando-o de cinco para sete anos de duracao, divididos em
dois ciclos: o primeiro, chamado de “fundamental”, com durag&o de cinco anos e
comum a todos os alunos secundaristas, e o segundo, chamado “complementar”,
com duracao de dois anos e propedéutico para o ensino superior, com opcao de

escolha de area.

Pode-se dizer que essa proposta enfatizou o carater educativo do ensino
secundario. Nesse particular, Dallabrida (2009) menciona ainda que uma das
consequéncias do aumento de anos do ensino secundario foi a elitizagdo do ensino,
que, unido ao ensino enciclopédico, s6 era acessivel aqueles que poderiam passar

cinco anos formando cultura geral.

Foi nesse contexto que, em 1937, a Companhia Editora Nacional lancou o 25°
volume da 32 série das Atualidades Pedagodgicas da Biblioteca Pedagdgica

Brasileira, intitulado A Matematica na Educacao Secundaria, de Euclides Roxo.

Segundo Maria Angela Miorim (2006), a série Atualidades Pedagdgicas foi
apenas uma das cinco colecfes que estruturaram a Biblioteca Pedagdgica Brasileira
e era dirigida aos professores de todos os graus de ensino. Ao referir-se a seu
principal objetivo, observa que:

No cenario politico-educacional das décadas de 1920 e 1930, no qual a
educacédo é atribuido um papel central para as transformacfes culturais e
sociais necessarias a modernizacdo do pais e em que se manifesta
explicitamente o conflito entre os projetos politico-pedagdgicos de dois
grupos — “renovadores” e “conservadores” —, a Companhia Editora Nacional
daria inicio a um amplo projeto editorial de carater nacionalista e renovador,

por meio da criagdo, em 1931, sob a dire¢cdo de Fernando de Azevedo, de
sua Biblioteca Pedagogica Brasileira (MIORIM, 2006, p.9, grifo do autor).

Miorim observa que a escolha de Euclides Roxo como autor de um dos dois
anicos volumes da colegéo dirigidos aos professores de matematica confirmaria “as
intencdes do diretor Fernando de Azevedo de publicar obras de professores
brasileiros de alguma forma vinculados a seu projeto politico-pedagogico de

renovacao educacional” (MIORIM, 2006, p.9). A participacdo de Euclides Roxo nas
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propostas de reforma do ensino de matematica, tanto no Colégio Pedro Il quanto na
reforma Campos, em 1931, correspondia ao perfil procurado por Azevedo (MIORIM,
2006).

ATUALIDADES PEDAGOGICAS Vol. 25

‘TECA PEDAGOGICA BRASILEIRA

EUCLIDES ROXO

Catedratico de Matematica do Colégio Pedro II

de Matematica do Instituto de Educagio do Rio de Janeiro.

i3 COMPANHIA EDITORA NACIONAL
§  SX0 PAULO — RIO DE JANEIRO — RECIFE — PORTO ALEGRE

Figura 1 - Pagina de rosto da obra A matematica na educacado secundaria, de Euclides Roxo (1937).
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Contudo, nado teria sido somente o histérico de Euclides Roxo que o
assegurou como autor de um dos livros da série. Segundo Miorim (2006),

a apresentacdo da conferéncia intitulada A matematica e 0 curso
secundario, dentro da série de conferéncias organizada pela Associacao
Brasileira de Educacgéo no periodo de maio a agosto de 1937, que visava
subsidiar as discussfes ocorridas naquele momento sobre a reorganizacéo
do ensino secundario, seria uma outra oportunidade para Euclides Roxo
manifestar suas vinculagdes as propostas reformadoras e fortalecer a sua
potencialidade como autor da colecdo Atualidades Pedagégicas. Nessa
oportunidade, o autor utiliza opinies de renomados autores, principalmente
franceses e alemédes, para defender a manutencdo das mudancas
propostas pela Reforma Francisco Campos para o ensino de matematica do
nivel secundério (...). A obra A Matematica na educac¢do secundaria seria
publicada em 1937, mesmo ano da conferéncia (MIORIM, 2006, p.10)

Cabe observar que, na obra, Euclides Roxo é apresentado na pagina de rosto
como “catedratico de Matematica do Colégio Pedro Il e professor-chefe de
Matematica do Instituto de Educagédo do Rio de Janeiro” (ROXO, 1937, pagina de
rosto), como mostra a Figura 1. Miorim sugere que tal apresentacéo era, na verdade,
uma estratégia editorial para que o leitor reconhecesse a autoridade de Roxo, bem
como seus meéritos. Em outros termos, pretendia-se deixar claro que o autor da obra
tinha formacdo e conhecimentos suficientes para constituir os conteudos que a obra
trazia, atestando, assim, sua competéncia ndo somente em matematica, mas

também na formacéo de professores (MIORIM, 2006).

O Colégio Pedro Il teve papel importante no processo de reforma porque o
modelo de educacao brasileira era estabelecido por essa instituicdo, do final do
século XIX ao inicio do século XX, ja que, “desde sua inauguracdo, em 1838, foi
instituido como padrdo nacional” (TAVARES, 2002, p.29). Ou seja:

Até a criacdo do Colégio Pedro Il, ndo havia cursos em séries que
garantissem uma duracgdo pré-fixada ou o minimo de escolaridade regular.
Os alunos, de idades e niveis os mais diversos, aprendiam todos juntos na
mesma aula. O aluno estudaria nas aulas menores até que conseguisse
passar nos exames preparatérios, parcelados, para ingressar no superior,
caso pretendesse continuar seus estudos.

E dessa forma que os exames preparatorios, ou vestibulares, como se diz
hoje, tornaram-se importantes para a construcao da matemética escolar. Os
professores dos cursos preparatorios eram especialistas “peritos nas
respectivas matérias”. Perguntariam nos exames preparatérios os assuntos
gue cuidassem pertinentes em sua prépria ciéncia. Os alunos, por sua vez,
estudariam nas “cadeiras necessarias” 0s contelidos que iriam ser assunto
dos exames parcelados. E assim, a matemética dos especialistas vai sendo
incorporada ao conteddo da cultura geral escolar.

(..)
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Nessa época, as vésperas da criagdo do Colégio Pedro Il, em geral, o
ensino secundario no Brasil era livresco, literario e ornamental, sendo
constituido  principalmente pelos estudos classicos. Os exames
preparatérios para as escolas superiores eram alcancados mediante o
estudo nos colégios. O objetivo de estudar no colégio ndo era aprender, era
passar nos exames para entrar no superior (TAVARES, 2002, pp.29-30).

De fato, o Regulamento N° 62 de 1° de fevereiro de 1841, em que foram feitas
algumas alteracdes no estatuto inicial do Colégio Pedro II, afirmava que o curso
completo de estudos no Colégio Pedro Il passaria a ter sete anos (até a época, eram
seis anos), apresentando as tabelas com as separa¢cfes anuais com 0 numero de
licbes dedicadas a cada matéria, como mostra a Figura 2 abaixo. Com a instituicao
do Colégio Pedro Il, passou a existir um curso com um periodo de duracdo pré-

fixado na escola, com um programa de disciplinas a serem estudadas por ano.

Tabella dos Estudos de cada anno para o Collegio
de Pedro Segundo, e do numero de ligdes ,
que se devem dar por semana.

1.° Arno. Licdes.

Grammatica Geral, e Grammatica Nacional.....
7 T
Francez... ..ec.evveevessnsscanssnccsscssssns
Desenho calligraphico.....vvvuviienenienn.

Y Hllﬁal'--------a--.n--luui||||1-|n-1|

Musica voral. . voveeeeeiinssncscsssssnsssnsssss

' W 00 OO O AR

a2
15

Figura 2 - Carga horaria de cada disciplina no primeiro ano de estudos
no Colégio Pedro Il

A carga horéria, tal como ilustra a Figura 2, aponta para o carater humanista
do Colégio Pedro Il em 1841, com grande foco nas linguas e artes, coerente com o
panorama apresentado anteriormente. O documento de 1841 aponta, também, que
apenas no quinto ano os alunos teriam contato com a aritmética e a algebra

(BRASIL, 1841).

E nesse contexto e nessa instituicdo que se insere a figura de Euclides de

Medeiros Guimardes Roxo. A esse respeito, Dassie (2008) observa em seu estudo

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

Estudou no Internato do Colégio Pedro I, Rio de Janeiro, bacharelando-se
em 1909. Em 1916, formou-se em Engenharia Civil na Escola Politécnica do
Rio de Janeiro. Um pouco antes, em 1915 foi aprovado para o cargo de
professor substituto de Matematica do Colégio Pedro Il, iniciando sua
carreira como docente. Posteriormente, em 1919, apés o falecimento do
professor Eugénio de Barros Raja Gabaglia, ele foi homeado professor
catedratico, neste colégio. Em 1925, foi nomeado interinamente Diretor do
Externato do Colégio Pedro Il, permanecendo no cargo até 1930, quando
assumiu a diretoria do Internato. Além disso, foi professor do Instituto de
Educacédo e da Escola de Marinha Mercante; diretor do ensino secundario
do Ministério da Educacdo e Saude, nomeado em 1937; participante do
Conselho Nacional de Educacgéo; membro da Comissdo Nacional do Livro
Didatico e posteriormente Presidente dessa comissdo. Na Associagdo
Brasileira de Educacdo, atuou como soOcio desde 1926, pertenceu ao
Conselho de Ensino Secundario como membro e como Presidente
(DASSIE, 2008,p.24)

Seguindo o trabalho de Roxo no Colégio Pedro Il é possivel compreender
como se deu a reforma do ensino de matematica no Brasil entre as décadas de 1930
e 1940.

Valente (2004) observa que o Colégio Pedro Il estava atento as discussdes a
respeito do ensino de matematica e afirma que os professores acompanhavam 0s
debates internacionais sobre esse assunto. Dentre os docentes, Valente destaca o
professor do internato, Arthur Thiré (1852 — 1924), como o mais ativo. De acordo
com D’Ambrésio (2011), Thiré foi um matematico francés que assumiu cadeiras de

matematica em Ouro Preto em 1878.

Ainda segundo D’Ambrésio (2011),

Em 1887, Thiré rescindiu seu contrato na Escola de Minas de Ouro Preto,
mas permaneceu no Brasil e, ap6s varias atuacbes em ensino superior e
em empresas, assumiu uma das catedras no Colégio Dom Pedro Il, no Rio
de Janeiro. Esta instituicdo, fundada em 1837, era padrédo para as escolas
secundarias do pais. O curriculo do Colégio Pedro Il, reconhecido como
modelo em todo o territério nacional, era avancado e de seus catedréaticos
emanavam as primeiras pesquisas sobre educacdo matematica no pais. A
atuacgédo de Thiré foi destacada, fazendo vinculos com 0s avangos europeus
da Educacao Matemética (p.58).

Valente (2004) também traz indicios da participacdo de Arthur Thiré no
Colégio Pedro II, buscando trazer para o Brasil as novas propostas de ensino de
matematica que estavam em vigéncia na Europa. Thiré teria proposto em 1912 a
nomeacdo de uma comissao para estudar as modificacbes a serem feitas nas

matérias ofertadas no curso. Além disso, como observa Valente, ele teria também



22

sugerido reformas no ensino de matemética no Colégio, propondo a homeacao de
outra comissao “para dar 0s passos necessarios no intuito de arranjar que o governo
nomeie o dr. Raja Gabaglia, delegado do Brasil no Congresso de Matematica a

reunir-se na Europa” (Thiré, apud Valente, 2004, p.53)°.

As propostas de Thiré teriam sido aprovadas e Raja Gabaglia teria viajado,
em 1912, para a Inglaterra para participar como representante do Brasil no "V
Congresso Internacional de Matematica”, em que foram apresentados relatérios de
subcomités nacionais, refletindo o estado da instrugdo matemética em seus paises.
Todavia, a participacdo de Gabaglia no congresso ndo teria motivado mudanca
alguma no ensino de matematica praticado no Colégio Pedro Il, visto que sua
participacao teria sido discreta, mesmo sendo ele o Unico representante da América
Latina. Além disso, o compromisso de confeccdo e entrega, no seguinte congresso,
de um estudo sobre os estabelecimentos no Brasil que forneciam um ensino

matematico nunca teria sido cumprido (VALENTE, 2004).

Mas, apesar disso, o Colégio Pedro Il ainda mantinha-se informado a respeito

do movimento de reforma, especialmente por meio de Arthur Thiré.

O professor Arthur Thiré estava atento as discuss@es internacionais sobre o
ensino da matematica. No entanto, por esse tempo, as novas propostas
pareciam ser muito mais incorporadas ao ensino primario que ao
secundario. Assim, é possivel constatar que, temas importantes levados a
discussdo, nas propostas de reforma internacional da matematica escolar,
foram tratados no Brasil sobretudo na formagdo de professores primarios.
(VALENTE, 2004, p.58).

Além do foco na formacdo de professores primarios, Valente (2004) afirma
que Arthur Thiré, embora responsavel pela elaboracdo dos programas do Colégio
Pedro Il de 1912 a 1918, néo realizou nenhuma mudanca como consequéncia do
movimento internacional. Para Valente (2004), a auséncia de mudancas teria sido
reflexo da burocracia envolvida nessas modificagdes:

Numa primeira etapa, a eleicdo para a comissdo de ensino — que, entre
outras coisas, era responsavel pela elaboracéo dos programas — seguida da

luta para convencer a maioria dos professores congregados a votar na
direcao das alteracdes que fossem propostas (p.59).

°® Segundo Tavares (2002), Eugénio de Barros Raja Gabaglia foi professor catedratico de

Matematicas do Colégio Pedro Il no inicio do século XX e seu diretor no ano de 1914.
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Cabe observar que as propostas de modificagdo dos programas de
matematica de Thiré foram rejeitadas no inicio dos anos 1920. Entre os principais
opositores da reforma encontrava-se Joaquim Inacio de Almeida Lisboa, que,

posteriormente a Thiré, ficaria responsavel pelos programas até 1922.

Euclides Roxo se tornou parte do corpo docente do Colégio Pedro Il como
professor substituto de aritmética em 1915. A esse respeito, Valente (2004) aponta
que:

Roxo, ex-aluno do colégio, tendo ingressado no ano de 1904, tinha alunos
particulares aos quais ensinava matemética dentro do préprio externato, em
seu tempo de estudante. Graduou-se na Escola Politécnica em 1914. O

curso natural de sua historia de vida, desde o inicio, apontou para o
magistério em matematica (pp.59-60).

Em marco de 1919, Roxo foi nomeado para o cargo de catedrético interino de
matematica e professor catedratico do Colégio Pedro IlI, que tinha, no ensino

secundario, “o lugar para se discutir o modo de formacdo das elites, dos
privilegiados que irdo para o ensino superior” (VALENTE, 2004, p.62). A essa época,
0 escolanovismo estava sendo introduzido no Pais, trazendo consigo diversas
reformas de cunho educacional, como sera discutido mais a frente. A discussao
sobre a educacdo secundaria teria se tornado importante, tendo como ideia central

adapta-la ao mundo moderno (VALENTE, 2004).

O papel de Roxo como um dos principais personagens do movimento de
reforma do ensino de mateméatica do Brasil teria se iniciado em 1922, quando
ocorreu “a modificacdo dos programas de matematica, em particular do programa de
aritmética”, através da mudanca dos livros didaticos (VALENTE, 2004, p.67).

Euclides Roxo teria feito parte dessa mudanca, uma vez que seu livro Licbes
de Aritmética € o novo adotado, em 1922. De acordo com Valente (2004, p.67), “a
aprovacdo do novo programa torna a sequéncia de conteudos de aritmética, do
Colégio Pedro Il, a partir de 1923, praticamente copia do indice do livro didatico de
Roxo”. Uma das justificativas para essa mudanga seria o alto indice de reprovagdes

como consequéncia de um baixo numero de aulas para a disciplina.

Embora Euclides Roxo ndo tenha se baseado, nesse momento, diretamente

nas ideias difundidas em Roma em 1908, Valente (2004) assegura que Roxo se
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inspirou nas consideracdes levantadas por Arthur Thiré, como consequéncia da
preocupacado do francés com as discussdes internacionais sobre a matematica e o

ensino desta disciplina.

Ainda para Valente (2004), essa mudanca teria sido o primeiro indicio de
modernizacdo do ensino de matematica no Brasil, como resultado do movimento

internacional iniciado em Roma.

Em 1926, Roxo assumiu o cargo de diretor do externato do Colégio Pedro Il e
em 1927 propbs a congregacao do colégio “uma alteracdo radical no ensino da
matematica” (VALENTE, 2004, p.71).

De acordo com Valente (2004),

A proposta [de altera¢do do ensino de matemética] é elaborada a partir de
varios “considerandos”. Desde o primeiro, Roxo retoma a discussao
internacional sobre a modernizacdo do ensino trazida pela Alemanha a
comisséo internacional.

Assim, o documento comega “considerando que urge adotar, entre noés, os
métodos de ensino da matematica elementar introduzidos pela grande
reforma que o professor Klein iniciou na Alemanha ha cerca de trinta anos e
gue ja se acham adotados em quase todos os paises civilizados do mundo”.

Seguem os considerandos, destacando que “um dos pontos capitais da
nova orienta¢éo esta em acabar com a divisdo da ciéncia matemética em
partes distintas e separadas (aritmética, algebra e geometria)” (pp.71-72,
grifo do autor).

A alteracdo radical acabou por gerar uma reforma em 1929 no Colégio Pedro
Il e, segundo Carvalho et. al (2000),

muitas das ideias que Roxo defendia, desde a reforma implantada por ele,
em 1929, no Colégio Pedro Il, foram mantidas nas Reformas Campos e
Capanema e sobreviveram até hoje, notadamente o ensino de Matematica
em todas as séries do curriculo e a apresentacdo dos grandes blocos da
Matematica escolar — aritmética, algebra, geometria e medidas, em cada
série, sem a divisao rigida anterior de anos de escolaridade reservados para
cada um desses blocos (p.416).

Tais ideias de Roxo, que influenciaram as reformas -curriculares que
aconteceram em 1931 e 1942, foram registradas na obra A matematica na

Educacdo Secundaria, publicada em 1937.
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1.3 Considerag0Oes a respeito dos diferentes contextos

Nas 99 obras listadas por Euclides Roxo como referéncia para seu trabalho
em A Matematica na Educacédo Secundaria, é notoria a influéncia de autores norte-

americanos, franceses e alemaes, além de brasileiros.

Apenas a listagem desses autores ja seria suficiente para concluirmos que
havia algumas diferencas entre as propostas de reforma curricular brasileiras e
aleméas. Embora Roxo (1937) afirme apoiar-se principalmente sobre a proposta de
reforma alema, o contexto historico brasileiro a época das mudancas do curriculo de

matematica possui mais elementos em comum com a situacao norte-americana.

De fato, Roxo (1937) procurou articular tendéncias muito diferentes para
elaborar sua proposta de reforma para o Brasil. De um lado, o escolanovismo norte-
americano, que dominava também o contexto educacional brasileiro, e, de outro
lado, a situacdo alema, que ja ndo apresentava tanta preocupacdo de cunho social,

mas sim de cunho econbmico.

A esse respeito, podemos questionar a real influéncia de Klein na proposta de
Roxo: serd que Klein foi tdo enaltecido devido a suas reais influéncias sobre o
trabalho de Euclides Roxo, ou a referéncia a ele seria apenas uma forma de
corroborar as propostas de reforma do ensino de matematica no Brasil, uma vez que
tais propostas se apoiariam em um nome de grande importancia no contexto

internacional?

De qualquer forma, podemos dizer que as ideias de reforma internacional do
ensino de matematica repercutiram também no Brasil. Contudo, o movimento de
reforma no Pais assimilou apenas parte das propostas internacionais. Em solo
brasileiro, a reforma proposta foi adaptada, considerando-se praticas e modelos
adotados pelos educadores brasileiros até entao.
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CAPITULO 2: O movimento internacional de reforma do ensino de

matematica

Em A Matemética na Educacdo Secundaria, Euclides Roxo (1937) afirmou
que todo o trabalho da obra representava uma mera reproducao dos trabalhos de
outros autores. De fato, € possivel notar fortes influéncias de autores alemaes,
norte-americanos, ingleses e brasileiros, entre outros. Entretanto, o autor ainda
assim conseguiu imprimir na obra sua percepcao a respeito da proposta de reforma
do ensino de matematica, seja no aspecto internacional, seja na indicacdo de como

tal reforma deveria ser encaminhada no Brasil.

A obra de Euclides Roxo (1937) traz diversos indicios a respeito da maneira
como o autor percebeu a reforma do ensino de mateméatica tanto em ambito
internacional, quanto nacional. Um desses indicios € a propria organizacdo dos

capitulos na obra que, grosso modo, podem ser divididos em quatro grandes eixos.

Inicialmente, Roxo (1937) buscou compreender o movimento percorrido pela
matematica e pelo ensino desta disciplina, tentando mostrar a necessidade de se
repensar o ensino, de forma que este acompanhasse o desenvolvimento da ciéncia
contemporanea. Em seguida, Roxo (1937) se debrucou sobre os papéis da légica e
da intuicdo no ensino da matemaética, discutindo sobre o formalismo desnecessario
das propostas de ensino da matematica anteriores a reforma. Para tanto, Roxo
(1937) se apoiou em diversos autores, argumentando sobre a questdo da
aprendizagem. Numa terceira parte, Roxo discutiu sobre os objetivos do ensino da
matematica na educagdo secundaria, considerando 0s novos parametros
determinados pelo movimento de reforma. Tais objetivos seriam imprescindiveis
para, em um quarto momento, selecionar os conteudos a serem trabalhados na
educacgdo secundaria e a metodologia a ser utilizada para desenvolvé-los. Cada um

desses grandes eixos sera abordado a seguir.

2.1 Fisionomia da matematica a época de Euclides Roxo e sua influéncia

sobre a proposta de reforma do ensino da matematica

Para Roxo, uma definicdo estatica da matematica nao ajudaria a

compreender o problema da area na época em que o estudava, problema esse que
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estaria na falta de conexdo entre o desenvolvimento dindmico da ciéncia e seu
ensino (ROXO, 1937).

Para ilustrar o dinamismo da ciéncia, Roxo (1937) discorreu sobre o papel dos
gregos no desenvolvimento da matematica, sobre a matematica do final do século
XVII e sobre o papel de Descartes nesse desenvolvimento para, finalmente, tracar
um perfil da matematica contemporénea. Assim, o tépico Fisionomia atual da
matematica foi introduzido da seguinte maneira:

O que logo nos fere quando comparamos a matematica de nosso tempo a
das épocas anteriores, € a extraordinaria diversidade e o imprevisto dos
caminhos e dos desvios em que essa ciencia se embrenhou, é a desordem
aparente em que se executam suas marchas e contra-marchas, sdo as
continuas manobras e mudancas de frente. A bela unidade, que Euclides

déra a geometria e Descartes queria conferir a algebra, parece
irremediavelmente perdida (BOUTROUX, 1920 apud ROXO, 1937, p.29).

Essa inicial descrenca com relagdo ao rumo da ciéncia matematica da época,
que aparentemente ndo apresentava caracteristicas especificas, como a estética da
matematica grega ou a concepcao sintética da matematica de Descartes, foi logo,
em seu texto, transformada em admiracéo:

Antes do que a harmonia nos resultados, do que a seguranca e a

simplicidade dos metodos, admira-se a engenhosidade, a agilidade que o
autor tem de desenvolver a cada instante para atingir seus objetivos.

Variedade de pontos de vista e abundancia enorme de recursos
caracterizam a matematica contemporénea. Dai certa falta de ordem e
coerencia: as teorias sdo mal delimitadas e proporcionadas; entrecruzam-
se; sobrepdem-se; surgem ex abrupto para serem abandonadas e logo
retomadas sem que se apanhem o0s principios que presidem a sua formacgéo
e ao seu encadeamento.

Consequencias: o plano do edificio ndo aparece claramente; as regras que
regem os trabalhos de pesquiza, 0s metodos que promovem o
desinvolvimento da ciencia sdo cada vez mais incertos e contingentes
(ROXO, 1937, pp.29-30).

Nessa passagem, ao tratar dos "métodos que promovem o desenvolvimento
da ciéncia", Roxo referiu-se ao meétodo experimental. Ou seja, para ele, a
matematica contemporanea era resultado do método empirico, usado para contornar

as limitacbes impostas pela légica (ROXO, 1937).

Esse foi o primeiro momento em que Roxo (1937) recorreu ao trabalho de

Felix Klein. Segundo Roxo, Klein teria distinguido trés processos, que designara por
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A, B e C, "dos quais os dois primeiros sdo o0s principais”, para explicar o
desenvolvimento da matemética (KLEIN, 1925 apud ROXO, 1937, p.33).

O processo A baseava-se em uma concepcao de que a ciéncia poderia ser
decomposta em regides bem delimitadas, o processo B dava grande importancia a
conexdo entre as diferentes regides de uma ciéncia e o0 processo C era 0

desenvolvimento formal de calculo, focado nos algoritmos (ROXO, 1937).

Nas palavras de Roxo:

O processo A tem por base uma concepcao particularista da ciencia, cujo
campo procura decompor em uma serie de regides bem delimitadas. Em
cada uma destas prescinde-se, 0 mais possivel, dos recursos das demais.

O ideal desta concepcdo é uma béla e légica cristalizacdo de cada regido
da ciencia em um corpo de doutrina isolado.

O processo B atribue capital importancia a uma ligacdo das diferentes
regides da ciencia e a0s numerosos recursos que mutuamente se prestam.
Prefere, portanto, os metodos que lhe permitem abranger, de um ponto de
vista unico, a compreensdo simultdnea de varias regides. Seu ideal é a
compreensao de toda a ciencia como um grande todo coerente.

O processo C (algoritmo) compreende todo processo formal de calculo e,
em patrticular, de célculo numérico (ROXO, 1937, pp.33-34, grifo do autor).

Com base nessas categorias, Roxo (1937) afirmou que a matematica naquela
época estaria passando por um momento de coexisténcia dos processos de tipos A
e B. Além disso, observou que o maior desenvolvimento da mateméatica se deu em
épocas de predominancia do processo de tipo B. O autor extrapolou essa ideia,

relacionando-a ao ensino da matematica, como mostra a seguinte citacao:

Do ponto de vista pedagagico, contrariamente a tradicdo que, por
comodismo, submetia 0 ensino a concepg¢do rigidamente sistematica e
algebrico-logica, € muito mais aconselhavel a predominancia dos processos
gue se tém mostrado mais fecundos no crescimento da propria ciencia
matematica (ROXO, 1937, p.36).

Dessa forma, Roxo (1937) concluiu que o ensino da matematica deveria
considerar 0 mesmo caminho que a ciéncia teria trilhado. Ou seja, uma vez que 0
processo B, que propde a conexdo entre as diversas areas da matematica,
corresponderia a época de maior de desenvolvimento da ciéncia, o ensino deveria
incentivar tal processo, 0 que se daria, em termos praticos, através da unido das
frentes em que o ensino da matematica estaria dividido (aritmética, algebra e

geometria).
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Convém observar que essa unido das frentes a que se refere Roxo era um
dos principais objetivos de Felix Klein. Na citacdo abaixo, retirada da introducdo do
volume dedicado a geometria, Klein apresenta as razdes pelas quais se deveria
tratar a aritmética, algebra, analise e geometria separadamente, apontando indicios

de sua percepcao a respeito do movimento de fusdo da matemaética.

Permita-me fazer uma Ultima observacdo geral, a fim de evitar um mal-
entendido que possa surgir a partir da separacdo nominal desta parte
"geomeétrica” de minhas palestras da primeira parte aritmética. Apesar dessa
separacdo, defendo aqui, como sempre em tais palestras gerais, uma
tendéncia que eu mais gosto de designar pela frase "fusdo de aritmética e
geometria" — o significado de aritmética, como é habitual nas escolas,
refere-se ao campo que inclui ndo apenas a teoria de nimeros inteiros, mas
também a totalidade da algebra e da andlise. Alguns se inclinam,
especialmente na Itdlia, a usar a palavra "fusdo" como uma palavra de
ordem para os esfor¢cos que séo restritos a geometria. Na verdade, tem sido
0 costume nas escolas, bem como na universidade, estudar primeiramente
a geometria do plano e, em seguida, totalmente separado dela, a geometria
do espaco. Por conta disso, a geometria do espaco €&, infelizmente, muitas
vezes desprezada, e a nobre faculdade de percepcdo espacial, que
possuimos originalmente, é atrofiada. Em contraste com isto, o0s
"fusionistas” desejam tratar do plano e do espa¢o em conjunto, de modo a
nao se restringir a um pensamento artificialmente bidimensional. Este
esforco também atende a minha aprovacdo, mas eu estou pensando, ao
mesmo tempo, em uma fusdo ainda mais abrangente. No Ultimo semestre
procurei sempre, para animar as discussfes abstratas de aritmética, algebra
e andlise, fazé-las por meio de figuras e métodos gréficos, que trazem tais
nocdes para mais perto do individuo e muitas vezes tornam claro para ele,
pela primeira vez, por que ele deve estar interessado nelas. Da mesma
forma, eu devo agora, desde o inicio, abordar a percepgdo do espago, 0
gue, naturalmente, sera realizado em primeiro plano, com férmulas
analiticas, o que facilita no mais alto grau a formulagdo precisa de fatos
geomeétricos.

Vocé mais facilmente vera o que quero dizer se eu comecgar de uma vez o
nosso assunto e considerar, primeiramente, uma série de formas
geométricas fundamentais e simples (KLEIN, 1945b, p.2, tradug&o nossa).

Klein (1945b) partiu, em seguida, para a definicdo de segmentos de reta, area
e volume como magnitudes relativas, fazendo uso do sistema de coordenadas

retangular para poder formular tais pontos de forma analitica.

A unido das frentes no ensino da matematica teria sido um dos principais
objetivos da reforma proposta por Felix Klein, na Alemanha, como Roxo mesmo
apontou. Entretanto, Klein e Roxo ndo parecem usar a mesma justificativa para essa

unificagao.

Isso é notdrio, por exemplo, na organizacdo da obra de Roxo. Embora Klein

fosse favoravel a unificacdo das frentes usuais da matematica (aritmética, algebra e
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geometria), Roxo dividiu seu texto em sec¢0Oes utilizando a tradicional fragmentacao
da matematica. A unificacdo dos campos de conhecimento matematicos aparece na
obra apenas em alguns momentos, em que 0 autor procura abordar topicos da
algebra sob a perspectiva da geometria e vice-versa. Provavelmente, esse quadro &
resultado do surgimento da obra de Klein, visto que essa se baseia em cursos
ministrados a futuros professores de matemética, de forma que o autor percorreu 0s
conteudos matematicos apontando elementos para a reflexdo, buscando diminuir o
que ele chamou de “dupla descontinuidade”. Ou seja, haveria um descompasso
entre a formacdo de cientistas e matematicos e a de professores que formariam
futuros cientistas e matematicos. Segundo Klein: “Nos ultimos anos, um interesse de
longo alcance tem surgido, entre os professores universitarios de matematica e de
ciéncias naturais, voltado para a formacado adequada de candidatos para os cargos

de ensino superior” (1945a, p.1, traducdo nossa).

Este fendbmeno, que era bastante novo naquela época, colocava em questao

0 ensino de matematica, visto que o estudante universitario, ao se formar e tornar-se

professor, ndo estava preparado para ensinar matematica. Desse modo, Klein
observou que:

Ha agora um movimento para abolir esta dupla descontinuidade que néo é

Util nem para a escola nem para a universidade. Por um lado, hd um esfor¢o

para impregnar o material que as escolas ensinam com novas ideias

derivadas de desenvolvimentos modernos da ciéncia e de acordo com a

cultura moderna. (...) Por outro lado, faz-se a tentativa de levarem-se em

conta, no ensino universitario, as necessidades do professor da escola
(KLEIN, 1945a, p.1, traducdo nossa).

De fato, ao mencionar a “dupla descontinuidade”, apresentada por Klein na
introducéo da obra Elementary Mathematics from an Advanced Standpoint, Roxo
(1937) reconheceu a preocupacao de Klein a respeito do acesso ao ensino superior
como sendo um dos motivadores para o movimento de reforma. E aqui nota-se uma
diferenca no processo de compreensdo dos movimentos de reforma propostos por

Roxo e Klein.

Embora Roxo e Klein estivessem preocupados com a formacgéo de
professores, visto que suas obras estdo voltadas para esse publico-alvo, a proposta
de Roxo tinha por meta o professor do ensino secundario, enquanto a de Klein

parecia movida pelo ensino superior. Dessa forma, enquanto Roxo tinha como foco
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o aluno do ensino secundario, Klein dirigia-se a formacao do futuro matematico e

cientista.

De acordo com Schubring (2004),

O ponto chave para entender as novas caracteristicas [das novas propostas
curriculares] esta no fato de que a dindmica desses processos ndo se
desenvolveu dentro do subsistema das escolas secundarias. Foram antes
problemas de transicdo desse subsistema para a educacdo superior que
induziram essa onda de reforma. Foi esse complexo problema de transicédo
gue levou Klein a se tornar ativo e desenvolver uma agenda de reforma

(p-29).

7

Nesse particular, é importante ter em conta, tal como observa Schubring
(2004), que a preocupacao de Klein com a reforma do ensino secundario tinha,
como objetivo maior, a formacdo de alunos no ensino secundario de maneira a
torna-los mais adequados ao ensino superior de matematica.Como ja apontado
anteriormente, Schubring (2004) indica que Klein pretendia, de fato, reformar o
ensino superior, elevando a geometria ao mesmo patamar da algebra. As propostas
de reforma estimuladas por Klein e ja mencionadas por Carvalho (2004), que
incluem a fusdo da aritmética, da algebra e da geometria no curriculo do ensino
secundario, assim como a inclusdo de tdpicos e metodologias voltados para o
desenvolvimento da intuicdo geométrica, sdo coerentes com 0 objetivo maior de

Klein em relag&o ao ensino superior.

Sendo assim, € possivel perceber que, embora Roxo e Klein concordem com
a estratégia de unificacdo das frentes na matemaética, seus objetivos parecem nao
ser os mesmos. De fato, por exemplo, no que diz respeito ao papel da l6gica e da
intuicdo no ensino de matemética, Klein e Roxo ndo parecem compartilhar da

mesma ideia.
2.2 Papéis da ldgica e da intuicdo no ensino da matematica

Essa diferenca no que diz respeito ao papel que teriam a logica e a intuicao
no ensino de matematica pode ser entendida como resultado da adaptacdo da
proposta de reforma, elaborada por Klein, para o contexto brasileiro. Para Roxo
(1937), seria impossivel dissociar a intuicdo da légica, indicando o papel de ambas

no desenvolvimento da ciéncia.
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Roxo admitia que: “si sO a logica pode dar a certeza, é a intuicdo o fio
condutor para as novas descobertas” (ROXO, 1937, p.82). No ensino, entdo, a
intuicdo, assim como a logica, deveria ter espaco. Entretanto, seguindo a tradicéo
helénica, influenciada por Os Elementos, de Euclides, o ensino de matematica

deveria ser desenvolvido de forma logica, focado no raciocinio dedutivo.

Essas ideias estavam fundamentadas em dois pressupostos. O primeiro,
como ja foi exposto anteriormente, apontava o desenvolvimento légico como o final
intelectual da educacdo, o que seria incoerente com uma proposta de ensino que

partisse da l6gica®.

O segundo pressuposto foi colocado por Roxo (1937, p.63): “em cada grau do
seu desenvolvimento, o espirito tem uma logica peculiar, que a educacao deve
desenvolver, ao invés de impo6r, como logica, a disposi¢cao sistematica da materia a
ensinar”. Para Roxo (1937), a logica estaria relacionada ao desenvolvimento
intelectual do aluno, de modo que a diferentes faixas etarias correspondiam
diferentes etapas do desenvolvimento I6gico. Desse modo, segundo Roxo, ndo fazia
sentido que o professor partisse de uma logica que ele préprio ja tinha assimilado
para ensinar. Era preciso respeitar a etapa de desenvolvimento l6gico da crianca.

Segundo Roxo (1937), o abuso da légica no ensino de matematica seria
responsavel por grandes fracassos na educacao mateméatica. Ele observou que:

N&o apenas os psicologos e pedagogistas, mas os proprios matematicos,

se tém batido contra o preconceito da exposi¢céo sistematica. A frente de tal

reacdo encontram-se nomes como Felix Klein, Poincaré, Jules Tannery,
Pierre Boutroux, Laisant. (p.69)

Roxo asseverava que o ensino da matematica deveria estimular todos o0s
aprendizes, fossem eles espiritos 16gicos ou intuitivos, o que ndo seria possivel se 0
desenvolvimento logico fosse tratado como pré-requisito. Dessa forma, ele procurou
delimitar o papel da logica na educacgéao secundaria, fazendo uma analise critica das
consequéncias de um trabalho baseado na sistematizacdo, como proposto n’Os

Elementos, de Euclides.

® Tal compreens&o do papel da légica no ensino se baseava nas ideias de Dewey e servia de base
para o trabalho em A Matematica na Educacgao Secundaria (ROXO, 1937).
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(..)

5. Mesmo no ensino secundario, é inteiramente descabida a preocupacéo
de apresentar a matera com uma sistematizacao rigorosa e friamente
cristalizada.

6. O ensino da matematica ndo deve limitar-se ao objetivo do treino na
capacidade de raciocinio dedutivo, mas a uma formagao estrutural, em que
a capacidade de intuicdo € das mais relevantes.

7. Nao tem cabimento algum a preocupacéo de rigor na organizacao logica
da matematica secundaria.

8. Tal rigorismo sera sempre ilusorio, uma vez que o estabelecimento de
uma base axiomatica, estritamente rigorosa, ainda € uma questédo aberta no
dominio das pesquizas mateméticas.

9. Do ponto de vista pedagogico, a feicao rigorista na exposicdo matematica
contribue para aumentar o tédio e despertar a aversdo pelos estudos
abstratos.

10. A organizacdo que gealmente os compendios classicos apresentam
como rigorosa esta longe de o ser realmente, em vista das recentes
especulacdes no dominio da axiomatica.

11. A evolugdo do pensamento matematico nos ultimos tempos é de molde
a nao justificar o escrupulo de provar todas as verdades matematicas pelo
raciocinio formal.

(ROXO, 1937, pp.82-83).

Note que Roxo (1937) parece estar contra o rigor formal na educacao
secundaria ndo apenas por questdes pedagogicas, mas também por conta da falta
de conexdo com o estado da ciéncia a época, que ja teria mudado com relacdo ao
rigor exposto na geometria de Euclides. Ou seja, Roxo parece restringir o papel da
l6gica no ensino da matematica, procurando valorizar outros aspectos pedagdgicos,
diferenciando-se assim da proposta de Klein. De fato, para Klein o abuso da légica
€ um inconveniente em uma reforma que propde a aproximacao da algebra e da
geometria. Sendo assim, sua critica se limita a esse aspecto de tal abuso e,
tomando como referéncia a proposta de ensino da geometria baseado em Os
Elementos, de Euclides, Klein se posiciona contra o rigor l6gico que impossibilitaria

tal aproximacéao.

No volume Il da obra Elementary Mathematics from an Advanced Standpoint,
em que Felix Klein trata da geometria, ele discorre, na introducédo, sobre os
diferentes niveis do movimento fusionista (de unificacdo do ensino da matematica).
Em um primeiro nivel, estariam aqueles que acreditavam no estudo da geometria

plana junto ao da espacial. Em um segundo nivel, estaria ele, Klein, propondo néo
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s6 o trabalho das geometrias plana e espacial juntas, mas também a inclusdo das
férmulas analiticas (KLEIN, 1945b).

A citagdo a seguir da indicios da compreensdo de Klein a respeito da
necessidade de fusao:
Esforcei-me sempre para avivar as discussdes abstratas de aritmética,
algebra e analise por meio de figuras e métodos graficos, que trazem as
coisas para mais perto do individuo e muitas vezes tornam claro para ele,
pela primeira vez, por que ele deveria se interessar por elas. Da mesma
forma, devo agora, desde o inicio, estudar a percepcao de espaco, 0 que,
naturalmente, estara em primeiro plano, com férmulas analiticas, o que

facilita, no mais alto grau, a formulagdo precisa de fatos geométricos
(KLEIN, 1945b, p.2, traducdo nossa).

Embora sua argumentacdo traga elementos de uma conexdo maior do
estudante com os elementos da geometria, Klein ndo trabalhou com a ideia de

intuicdo, ou ainda de logica.

Ao longo da obra Elementary Mathematics from an Advanced Standpoint,
Klein (1945a) trouxe a ideia de uma “intuicdo especial empirica, que pode ser
controlada através da mensuracao” (p.35, traducdo nossa), a ser comparada com
uma “ideia inerente de espaco” (p.35, traducdo nossa). Para Klein (1945b), estaria
claro a todos o significado de numeros pequenos, como 2, 5 ou 7; entretanto,
ninguém teria uma intuicdo imediata a respeito do significado de nimeros grandes,
como 2503. Nesse caso, a intuicdo imediata seria substituida por uma intuicdo
subjetiva, partindo dos numeros pequenos e de uma série de nimeros ordenados,

como consequéncia de uma inducdo matematica.

Ainda segundo Klein (1945b), uma situacdo semelhante ocorreria com relagéo

a percepcao do espaco. Segundo Klein,

assim, se pensarmos na distancia entre dois pontos, podemos estimar ou
medir apenas a um limitado grau de exatidao, porque nossos olhos néo
podem reconhecer como diferentes dois segmentos de linha cuja diferenca
de comprimento encontra-se abaixo de certo limite. Este é o conceito de
limiar da percepcdo, que desempenha um papel tdo importante na
psicologia. Esse fendbmeno ainda persiste, em sua esséncia, quando
ajudamos os olhos com instrumentos da mais alta precisdo, pois héa
propriedades fisicas que nos impedem de avancar a partir de certo grau de
exatiddo.

Da mesma forma, em todas as observacdes e medicfes fisicas encontram-
se esses valores limite, que ndo podem ser ultrapassados, os quais
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determinam os limites extremos de exatidao possivel dos comprimentos que
foram medidos e expressos em milimetros. Demonstracdes além deste
limite ndo tém significado, e sdo uma prova de ignorancia ou de tentativa de
fraude (1945b, p.35, traducdo nossa).

Nessa passagem, é possivel detectar indicios da compreensdo de Klein a
respeito do papel da intuicdo tanto na nogao dos numeros grandes quanto na nogao
das medidas muito pequenas e do grau de exatiddo dessas medidas. Klein
classificou ainda a tentativa de trabalhar com a busca de graus excessivos de
exatiddo como algo insignificante, ou ainda como ignorancia. Tal percepcao pode
ser considerada uma exposicdo de sua compreensdo da ciéncia matematica,
quando utilizada como referéncia para interpretacéo, ou seja:

Em contraste com esta propriedade de percep¢éo do espago empirico que €
restringido por limitacdes de exatiddo estdo as demandas abstratas ou
ideais de uma percepcao de espaco, com exatiddo ilimitada, o que, tendo

em vista o axioma de Cantor, corresponde exatamente a definicdo
aritmética do conceito de numero.

Em harmonia com essa divisdo de nossa percepcao, € natural dividir a
matematica também em duas partes, que foram chamadas de matematica
da aproximacgdo e matematica de precisédo (KLEIN, 1945b, p.36, traducéo
nossa).

Ou seja, considerando o que ja foi abordado como uma das razdes principais
para o trabalho de Klein com o ensino da educacdo secundaria, em que ele é
reconhecido como um gedmetra, trabalhando com a matematica de aproximacao e

de aplicacdes, é possivel notar certo desprezo com relagdo a matematica de

precisdo, ou matematica pura, como Klein a identifica.

Diferentemente de Klein, Roxo teve por base os trabalhos de Dewey,
Poincaré e Locke para abordar esse topico e justificar as novas propostas de ensino
de matematica, contrapondo-se ao formalismo l6gico proposto anteriormente. Nesse
sentido, a perspectiva de Roxo parece voltar-se mais para a aprendizagem do que a
de Klein, focada no processo de ensino e apenas sob uma perspectiva técnica da

matematica.
2.3 Objetivos do ensino da matemaética

Roxo (1937) elaborou sobre o papel da educacdo matematica, expondo a
necessidade de se compreender o “verdadeiro objetivo e o valor real do ensino

desta disciplina” (p.97). Ainda para Roxo, tal necessidade de fato ainda existia,
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mesmo que a matematica j& compusesse a lista de disciplinas do ensino secundario
h& muitos anos, e com lugar de honra. Para o autor, toda disciplina teria um objetivo
maior que simplesmente o ensino dela em si mesma e, no caso da matematica, por

ser abstrata e técnica, seria mais dificil expor com clareza tal propoésito.

Nesse ponto, Roxo (1937) questionou a compreensdo do papel da

matematica naquele periodo, tecendo o seguinte comentario:

Verdade é, que o prestigio multi-secular da matematica, principalmente
como “ginastica intelectual”, parece inabalavel. Na realidade, porém, tal
prestigio € mais académico e tedrico do que real. O povo sabe que muita
gente alcanca fortuna e gloria sem saber nada de matemética... (ROXO,
1937, p.98, grifo do autor)

Embora esse trecho dé indicios do que o autor acreditava ser a finalidade do
ensino, em seguida Roxo explorou o trabalho de outros autores para finalmente
indicar como um dos objetivos da educacao ajustar perfeitamente o individuo a

sociedade.

Pautando-se nas ideias de Felix Klein, Roxo (1937) afirmou que existe uma
forte relacdo entre a finalidade do ensino e a diretriz cultural de uma época. Segundo
Roxo (1937), a finalidade escolar ndo deveria ser definida como algo rigido, mas
deveria ser moldada de acordo com “a variacdo das concepcles filosoficas, dos
pontos de vista sociolégicos, e acompanhar, além disso, a propria evolucdo da

ciencia e da técnica” (pp.99-100).

O autor trouxe ainda aspectos da sociologia ao considerar o modelo de
formacdo complexo e impreciso do mundo da época como responsavel pela
dificuldade em definir precisamente a finalidade da educagdo. Nesse particular,
Roxo observa que 0s aspectos socioldgicos, assim como 0s progressos de ordem
cientifica, demoravam muito a promover uma atualizacdo na concepc¢do dessa
finalidade (ROXO, 1937). Esse retardamento teria, assim, afetado a matematica
mais do que as outras disciplinas, tornando-a uma “disciplina morta, completamente
arida e tediosa” (ROXO, 1937, p.100).

A esse respeito, na esteira das ideias de Felix Klein, Roxo afirmou que,
segundo os padrdes da época, teria passado a ser necessario considerar a utilidade

de determinado conhecimento, tirando o foco excessivo da disciplina formal.
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Remetendo ao ensino desenvolvido por meio de conhecimentos sistematizados,
Roxo observou que:
E duvidoso, porém, que tais conhecimentos sistematizados sejam
adequados a vida pratica, tanto pela dificuldade de aplicar os principios e os
fatos da ciencia abstrata a situac6es concretas, como porque muitos dos
principais fatos contidos em tais campos de conhecimento ndo se aplicam

aos problemas diarios do homem leigo (CARVALHO, 1933 apud ROXO,
1937, p.101).

Desse modo, Roxo apontou para a necessidade de se discutir sobre 0s
valores da disciplina matematica, afirmando que sua compreenséo teria um papel de
extrema importancia na determinacdo dos objetivos educacionais, considerando,
ainda, a “extenséo social da escola” (ROXO, 1937, p.101). Inicialmente, Roxo (1937)
diferenciou os valores educativos da mateméatica dos valores da ciéncia em si.
Assim, ao sustentar e justificar o prestigio da matematica como ciéncia, o fez a luz
das concepcdes de ciéncia positivista de sua época, ou seja, valorizando o papel da
matematica em relacdo as demais areas do conhecimento:

Ninguém pode p6r em duvida o alto valor da matematica, quer como ciencia
pura, quer como ciencia aplicada.

Basta lembrar que qualquer progresso cientifico feito, seja em que ramo for
dos conhecimentos humanos, se mede por u’a maior matematizacao
desses conhecimentos, si assim podemos denominar a passagem das
relacdes simplesmente qualitativas para as leis quantitativas, de acordo com
o aforisma de Kant: “uma ciencia s6 é exata até o ponto em que éla
emprega a matemética” (ROXO, 1937, p.102, grifo do autor).

Segundo o autor, o pensamento matematico seria uma forma de pensamento
‘impressa no espirito humano”, uma vez que “tdo profundamente é a forma do
pensamento cientifico do homem que, ao investigar a propria natureza, encontra-mo-
la, por assim dizer, ‘impregnada’ de matematica” (ROXO, 1937, p.102). Como
exemplos dessa concepc¢do, Roxo (1937) apontou a Mecéanica Celeste e a Fisica

Matemaética.

Pode-se dizer que, para elaborar sobre os valores educativos, Roxo (1937) se
apropriou das ideias de David Smith, segundo o qual a matematica seria
imprescindivel ao cidaddo moderno por apresentar valores cientificos, filosoficos,

estéticos e até morais.

Considerando as questdes apontadas anteriormente nesta analise, Roxo

(1937) elaborou uma lista de razdes para incluir a matemética no curriculo do
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secundéario, sustentando os seguintes argumentos: a) a matematica se relacionaria
com quase todos os conhecimentos humanos e seria imprescindivel ao homem
culto; b) a matematica teria um papel como disciplina mental; ¢) a matematica seria
uma verdade eterna que poderia produzir a elevacdo do espirito; d) a matematica
seria a Unica ciéncia capaz de mostrar ao homem seu lugar no universo; €) a histéria

da matemética seria a historia da raga humana (ROXO, 1937).

Até esse ponto, é possivel perceber uma timida contribuicdo de Klein, apenas
na medida em que ele seria contra a constru¢do do conhecimento matematico por
meio de sua forma sistematizada. Como ja apontado anteriormente, tal
preocupacdo, por parte de Klein, parece estar restrita ao interesse de unificacdo da
matematica, o que somente seria possivel se houvesse uma reestruturacdo da
apresentacdo dos conteudos matematicos, possibilitando novas conexdes que nao
estariam de acordo, até entdo, com a matematica tradicional ensinada nas escolas.
Contribuicdes de outros autores, como Poincaré e Smith, parecem ter sido mais

representativas nessa parte da obra de Roxo.

Uma vez justificado o valor filosofico e educativo da matemética, Roxo
procurou sustentar os valores utilitarios da disciplina apoiando-se em autores como
Young e Schultze. A disciplina matematica, diferentemente do que se supunha por
ser abstrata, tinha importancia pratica. A esse respeito, Roxo citou Young, afirmando
que

forcoso € reconhecer que “o cidaddo pouca necessidade tem dos fatos
matematicos e mesmo escassa oportunidade de usa-los, além dos mais

simples elemntos da aritmética (YOUNG, 1929 apud ROXO, 1937, pp.104-
105).

Para reforcar seu argumento, Roxo ainda observou que tal concluséo poderia
ser delineada a respeito de qualquer disciplina, com exceg¢éo da lingua materna, ndo
sendo possivel indicar uma utilidade pratica genérica a todos os individuos. Desse
modo, Roxo (1937) estabeleceu um paralelo entre as futuras profissbes dos
estudantes com a possibilidade do uso da matematica:

A porcentagem de estudantes que tém probabilidade de encontrar aplicacdo
pratica para as matematicas, depois de deixarem a escola ou a academia, é
certamente pequena. A maioria das profissfes liberais ou comerciais nada
exigem de &lgebra, de geometria ou de trigonometria, € mesmo as

profissfes, que aplicam tais matérias, fazem-no em muito menor extensao
do que geralmente se supde. Ha navegantes, topégrafos e engenheiros que
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fazem seus calculos de maneira quasi mecénica, sem terem nocfes
perfeitamente claras dos principios da matematica em que aquéles
processos se fundam.

O conhecimento matematico s6é é realmente indispensavel para os
inventores e pesquizadores originais. Afora isso, as matematicas tém algum
valor préatico para todos os estudantes, mesmo em um grau de extensdo
maior do que muitas outras materias da escola secundaria (SCHULTZE,
1923 apud ROXO, 1937, p.105).

Pode-se dizer que, ao apontar para os valores utilitarios da matematica, Roxo,
consequentemente, apontou para uma nova concepc¢ao de ensino, voltada agora
para a légica do "mercado de trabalho". No entanto, a preocupacdo com o valor
pratico de determinada disciplina remete, mais uma vez, a formacao positivista do
autor. Roxo (1937) concluiu a discusséo sobre os valores utilitdrios da matematica
indicando que, embora as coloca¢des de Schultze e Young sejam vélidas para a
generalidade dos individuos, “o0 numero de ocupacfes que exigem o0 conhecimento
de ‘resultados’ matematicos é cada vez mais consideravel” (p.105) e, portanto, o

valor utilitario da matematica estaria aumentando.

Nesse ponto parece relevante retomar a tentativa inicial, de Felix Klein, para a
reforma do ensino da matematica. Sua primeira proposta buscava integrar as
escolas técnicas as universidades. Paulsen (1908) localiza no ultimo ter¢co do século
XIX o inicio das escolas técnicas, com o objetivo de “continuar e completar a
instrucdo recebida nas escolas elementares, fornecendo um curso preparatério para
os varios oficios ou as profissbes de negoécios” (p.261, traducdo nossa). Ainda de
acordo com Paulsen (1908), o surgimento das escolas técnicas na Alemanha
possibilitou uma expansao incomensuravel do horizonte intelectual das massas.

Classes sociais como a rural e a da populagéo trabalhadora em geral, que
h& cem anos ou nao liam nada, ou, se o faziam, na melhor das hipdteses
folheavam um almanaque de vez em quando, ou talvez a Biblia ou um livro
de sermdes, agora leem regularmente todos os dias noticias e artigos sobre
sociedade e politica, tratados populares sobre ciéncia natural e teologia

moderna, contos e novelas, livros de viagens e de histéria, escritos sob um
ponto de vista "patriético” ou socialdemocrata (p.265, tradugcdo nossa).

Tais apontamentos dao indicios de que Felix Klein, em suas tentativas de
reformar o ensino da matematica, com foco em uma matematica mais utilitaria,
pensava em uma educagdo voltada para os filhos de trabalhadores que, ao

cursarem as escolas técnicas, poderiam ingressar nas universidades.
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J& Roxo, inserido no contexto do Colégio Pedro Il, repensa o0 ensino da
matematica tocando em aspectos como a finalidade da educag¢do secundaria na
época e modelando um ensino destinado as elites, que podem dedicar diversos
anos a uma educacdo ndo diretamente ligada a um treinamento técnico que

prepararia para uma ocupacao logo apds o término do ensino secundario.

Sob esse aspecto, Roxo (1937) teria reconhecido a dificuldade de medir como
se daria a influéncia de determinado conhecimento na vida de individuos
especificos, além da impossibilidade de determinar, definitivamente, o valor préatico
da disciplina, que dependeria da carreira a ser seguida. Para dar conta dessa
dificuldade, Roxo (1937) considerou dois tipos de valores educativos da matematica:
indiretos e diretos. Esses valores seriam diferencidveis na medida em que gerassem
ou ndo “aplicagdo diréta ou imediata nas outras disciplinas ou atividades diarias”
(p.106).

Entretanto, mesmo que Roxo (1937) tenha apontado para a dificuldade de
compreender o real valor \utilitario da matematica, ele afirmou que “os
conhecimentos matematicos armam o homem para a vida, a matemética é a base
de todos os conhecimentos humanos; ninguem pode discutir o valor pratico de tal

disciplina” (ROXO, 1937, p.106).

Tal afirmacéo justificaria os questionamentos a respeito da utilidade préatica do
gque tem sido ensinado na matematica da escola secundaria. Esses
guestionamentos teriam surgido entre 0s americanos e europeus, mas, no ambito
nacional, Delgado de Carvalho teria reconhecido que o conteido de matematica
sendo ministrado nas escolas secundarias ja teria ultrapassado as necessidades
diarias dos educandos. Nesse particular, Roxo chamou a autoridade de Felix Klein,
“sustentador da tése de que ha muita coisa inutil na matematica secundaria que
poderia ser substituida por assuntos mais vivos e de maior interesse” (KLEIN, 1907
apud ROXO, 1937, p.107).

Convém observar que o ataque aos valores educativos diretos da matematica
teria chegado, entre os americanos, ao ponto de ser proposta a exclusdo da

matematica do curriculo secundario, o que, segundo Judd, seria fruto de uma
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concepgao errdbnea da matematica como uma “disciplina ferramenta” (ROXO, 1937,

p.107). A esse respeito, observou Roxo:

Convém distinguir os conhecimentos e as tecnicas indispensaveis a
civilizagcdo atual das técnicas e conhecimentos que sédo dirétamente uteis a
maioria dos individuos. De um lado, ficam os conhecimentos que utilizam
alguns individuos em proveito de todos, e do outro conhecimentos que
convém a todos; os primeiros tém valor de produgéo e os ultimos um valor
de consumo.

Entre valores que Inglis classifica como de producao, parece que podemos
incluir os valores de ordem propedeutica, cuja importancia, cresce
rapidamente com o sentido claro que, para o progresso de todas as
ciencias, até ao da psicologia, tem sido o seu maior grau de
“‘matematizagdo” (ROXO, 1937, pp.107-108, grifo do autor).

Pode-se dizer que Roxo, de certa forma, buscou diferenciar a matematica
como disciplina escolar (valor de consumo) da matematica como ciéncia (valor de
producdo). Talvez seja por essa razdo que Roxo discutiu sobre o exagero dos
valores propedéuticos. Ou seja, a critica dirigida aqueles conteddos de matemaética
inseridos no curriculo do ensino secundario como necessarios para 0S que
pretendem ingressar no ensino superior, mas que teriam, segundo Roxo,

“‘importancia artificial que os exames conferem as materias” (ROXO, 1937, p.109).

Assim, novamente € possivel perceber uma tentativa de dissociar a

matematica do ensino secundario daquela do ensino superior, concluindo que:

(...) unicamente pelos seus valores dirétos, a matematica dificilmente
poderia justificar 0 seu ensino no curso secundario; mas isso, conforme ja
apontamos acima, acontece com todas as outras matérias do curso de
humanidades, com excecéo da lingua materna e de uma ou duas linguas
extrangeiras. A plena justificativa da inclusdo de qualquer estudo no curso
secundario s@ se pode encontrar nos seus valores indiretos (ROXO, 1937,
pp.109-110).

Mas, ao explorar os valores educativos indiretos da matematica, valores
esses que estariam em estado potencial, podendo ou néo atingir um estado cinético,
dependendo da didatica e da metodologia de cada professor, Roxo se manifestou da

seguinte forma:

A influencia educacional de um curso bem orientado de matematica nao se
fard sentir apenas no desenvolvimento do raciocinio, pelo exercicio da
I6gica dedutiva, mas no desenvolvimento de todas as demais “faculdades”
intelectuais. Alids, como ja se compreende a luz da concepgéo estruturalista
da psicologia, ndo pode haver educacdo exclusiva do raciocinio, com
abstracao do resto da indviidualidade intelectual e moral do educando. A
educacédo ha de ser, mais ou menos, totalitaria, € nenhuma outra disciplina,
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a ndo ser talvez a fisica, pode, melhor que a matematica, contribuir para
esse desideratum (ROXO, 1937, p.110).

Roxo concluiu entéo, na esteira das ideias de Young, que:

a mais forte justificativa para o estudo da matematica ndo esta na aquisicao
de fatos matematicos, por mais importantes e valiosos que sejam. Mais
importantes ainda do que a propria materia das matematicas é o fato de que
esta exemplifica, o mais clara, simples e tipicamente possivel, certos modos
de pensamento, idéas, conceitos, habitos, atitudes, metodos de
procedimento, que sdo da mais alta importancia para todos (ROXO, 1937,
p.112).

Sob essa perspectiva, os processos adquiridos com o estudo da matematica
do ponto de vista educacional seriam assimilados por meio do estudo da matematica
e nao poderiam ser classificados como conhecimentos, fatos ou habilidades
técnicas. Assim, na lista de processos, Roxo sucintamente refere-se a: I. Precisédo
nos enunciados e na interpretacdo; Il. Generalizac&o; Ill. Aquisicdo e uso de uma
linguagem simbdlica; IV. Apresentacdo de assuntos cientificos em forma completa e
acabada; V. Capacidade para abranger uma situacdo em uma vista de conjunto,
discernir a importancia dos fatos e perceber as circunstancias em jogo; VI. Habito de
tirar conclusdes e deduzir fatos de outros supostos; VII. Sensacdo de descobertas
proprias; VIIIl. Amor ao conhecimento desinteressado; IX. Estimulacdo do culto a
verdade; X. Fortalecimento do habito de autocritica; XI. Contribuicdo para despertar
0 senso estético; Xll. Desenvolvimento da capacidade de imaginacado; Xlll. Cultivo

do poder de atencéo; XIV. Fortalecimento dos habitos de clareza e exatidao.

Essa lista de alguma forma ja expde os objetivos do ensino da matemética. A
ela, Roxo ainda levou em consideracgao a ideia de Emile Borel, que “vé, em qualquer
ensino, tres objetivos: formar sabios e professores; formar tecnicos; desinvolver a
cultura geral”, dando maior importancia ao ultimo objetivo por contemplar os demais.
(ROXO, 1937, p.121).

Em seguida, Roxo procurou explicitar os objetivos da educacdo matematica
na escola secundaria segundo relatorios norte-americanos. Em tais relatorios, teriam
sido listados objetivos gerais, remetendo a populacdo escolar como um todo,
distinguindo, entre eles, objetivos praticos ou utilitarios, disciplinares e culturais,
reconhecendo o didlogo que existe entre todas as finalidades, fazendo com que tal
classificagdo seja mais de ordem pratica do que “necessidade légica” (ROXO, 1937,
p.122).
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Os objetivos de ordem prética estariam relacionados aos valores diretos da
disciplina e se caracterizariam pela aquisicdo de métodos e fatos matematicos,
sendo eles: 1. Processos fundamentais da aritmética (aptiddo a ser obtida antes do
ingresso no ensino secundario); 2. Compreensao da linguagem algébrica; 3. Estudo
das leis fundamentais da algebra; 4. Capacidade para compreender e interpretar
representaces graficas; e 5. Familiaridade com as formas geométricas, suas
propriedades geométricas, as relacbes de mensuracdo e o exercicio de imaginacao
espacial (ROXO, 1937).

Remetendo as finalidades referentes ao treino mental estariam os objetivos
disciplinares, cujos principais seriam: 1. Aquisicdo de ideias e conceitos que
remetem ao pensamento quantitativo do mundo; 2. Desenvolvimento da capacidade
de pensar em termos de determinados conceitos e ideias; 3. Aquisicdo de habitos e
atitudes mentais que favorecam o0s treinos propostos nos itens anteriores; e 4.
Treino da ideia de relacdo e dependéncia (que, segundo Roxo (1937, p.126) seria
“‘um dos objetivos disciplinares mais fundamentais do ensino da matemética”,

diretamente ligado a ideia de fungéo).

Os objetivos culturais englobariam os objetivos intelectuais, éticos, estéticos
ou espirituais. Tais objetivos somente seriam atingidos nas séries finais do curso e,
de forma especifica, seriam o0s seguintes: 1. Apreciacdo de beleza; 2. Ideais de

perfeicdo; e 3. Apreciacdo do poder da matematica (ROXO, 1937).

Concluindo a discusséo sobre os objetivos do ensino da matematica, Roxo
(1937) teceu o seguinte comentario, que parece ser de sua autoria, por nao

apresentar qualquer referéncia:

O objetivo essencial do ensino da matematica deveria ser o desinvolvimento
da capacidade de apreender e analisar as relac6es de quantidade e de
espaco; necessarias para compreender profundamente a vida e 0 universo
gue nos cerca e a apreciar melhor os progressos da civilizagdo, bem como
desinvolver certos habitos de reflexdo que tornam as faculdades
precedentes eficazes na vida do individuo (pp.127-128).
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2.4 Conteudos a serem trabalhados na educacdo secundaria e a

metodologia a ser aplicada

Roxo (1937) se apropriou das ideias de Young na secdo seguinte para listar
os critérios de selecdo dos conteudos, uma vez que diversos assuntos seriam
capazes de cumprir os objetivos designados para o ensino da matematica. E
importante ressaltar, nesse ponto, a influéncia de Young sobre o trabalho de Roxo,
pois, embora a listagem de conteidos a comporem o novo curriculo de matematica
tenha sido baseada nos trabalhos de Klein, é possivel perceber que outros

matematicos, franceses e americanos, também figuram na lista de fortes influéncias.

De acordo com Roxo (1937), baseando-se nas ideias de Young, haveria
alguns critérios para selecionar os conteudos que iriam compor o curriculo da

matematica na educacédo secundaria.

O matematico americano [Young] assim discrimina esses criterios:

1. Apresentar de modo mais claro e mais vantajoso o tipo matematico de
pensamento.

2. Ajudar a compreender melhor as leis da natureza.

3. Fazer ressaltar distintamente as relagbes matematicas que existem no
organismo social e nas atividades da vida moderna e mostrar o auxilio que a
matematica presta na resolugdo dos problemas ali encontrados.

4. Dar suficiente capacidade na efetiva aplicacdo dos processos
matematicos tendo em vista as futuras necessidades do aluno.

5. Permitir a organizagdo da materia em um todo homogeneo, de acordo
com as exigencias da pedagogia cientifica (pp.138-139)

Roxo (1937) ainda complementou a discussao, elaborando que pontos
particulares, mesmo que justificados pelo critério 1, poderiam ser omitidos do
curriculo caso fossem complicados a ponto de o aluno se perder em seu raciocinio,

a nado ser que tal assunto fosse exigido por qualquer outro critério.

Segundo Roxo (1937, p.140), Klein era favoravel a escolha de matérias
considerando as aplicacdes da matematica ao conjunto de outras disciplinas, dando
preferéncias aos estudos de teorias que tivessem “aplicagdo imediata a fisica, a
guimica, a estatistica, a biologia, ao desenho, etc.”. Ele criticou, desse modo, um
grande numero de assuntos que faziam parte dos programas de matematica apenas

por tradicdo, e ndo por terem qualquer valor educativo. Em seguida, apropriando-se
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das ideias de Klein, insistiu na necessidade de repensar o programa, suprimindo

contelidos que servissem apenas a sua significacdo formal ou a casos particulares.

Cabe observar que a critica de Tannery, incorporada por Roxo (1937),
remetia a influéncia que os exames exigidos para a admissao nas grandes escolas
tinham sobre o conteddo do ensino secundario, incluindo assuntos extremamente
particulares que serviam apenas para fazer o exame, desenvolvendo pouco ou nada
dos conceitos gerais da matematica. Ainda segundo Roxo (1937), “capitulos inteiros,
teorias completas sdo inventados pela necessidade de aumentar a materia dos
exames, de permitir a formulacdo de pontos novos e de questdes dificeis” (p.141).
Outros professores franceses, como Marijon, Hadmard e Le Chatelier, teriam feito
coro as criticas de Roxo e Tannery, sugerindo ainda topicos que poderiam ser
excluidos do ensino secundario, sob a justificativa de que

o estudo de pormenores sem interesse absorve parte demasiado importante
da atencéo dos educandos desviando-a de estudos mais uteis. Submersos

em um oceano de documentac¢des, ndo percebem mais os fatos dominantes
da ciencia (p.143).

Sobre essa questdo, Euclides Roxo mencionou ainda um efeito denominado
por ele “marcha descendente dos assuntos nos curriculos escolares” (p.145), que
seria 0 processo por meio do qual um contelldo matematico, que antes somente era
considerado para o ensino universitario, passava a ser desenvolvido no secundario.
Para que fosse possivel realizar essa marcha, seria necessario suprimir
determinados contetdos do ensino secundario, abrindo espaco para outros

de muito maior interesse, ndo s6 do ponto de vista pratico e utilitario, mas
tambem da formacéo cultural do aluno e de uma melhor compreenséo das

idéas gerais e basicas em que se assenta o desinvolvimento da matematica
moderna.

Tais assuntos tém estado até ha pouco afastados da escola secundaria,
para onde ja estdo sendo trazidos, em que pese a relutancia dos
preconceitos.

Como, por certo, se verifica tambem em outras materias, 0s varios ramos e
teorias matematicas, mostram, através dos tempos, uma tendencia para
descer, vindo das ultimas classes da universidade para o curso secundario
e, até mesmo, as vezes, para a escola primaria (ROXO, 1937, p.145, grifo
do autor).

Tal processo demandaria, segundo Roxo (1937), uma adaptacdo do contetudo
a outro “tipo mental” (p.146), propondo a supressao de certas partes do conteudo,

ampliagdo de outras e uma nova metodologia. Para Roxo (1937), esse processo
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faria sentido, uma vez que determinados conteudos somente poderiam fazer parte
dos assuntos do ensino secundario se estivessem sistematizados e propusessem
“contacto mais intimo com a vida, penetrando fundamente nos espiritos, [e assim

passassem] a ser considerados parte integrante de uma educacao liberal” (p.146).

Ao longo da analise dos conteudos a serem trabalhados, Roxo (1937) trouxe
a ideia de adaptar a escola secundaria a espiritos “medianamente dotados”,
retomando tal percepgdo nas conclusdes. De acordo com as ideias do autor, a
limitagdo do conteudo matematico a ser abordado na educacéo secundaria ndo deve
se relacionar ao conceito vago de matematica elementar, mas sim selecionar das
partes da matematica acessiveis a um espirito medianamente dotado o0 que seria
mais importante para a compreensao da cultura moderna. Tal selegdo estaria ainda

subordinada aos valores educativos indiretos da matematica.

Encerrando o capitulo, Roxo (1937) adiantou como deveria ser o ensino da
matematica no secundario, apontando certos aspectos da questdo nos ultimos
pontos de sua conclusao:

4. Dentro desses objéetivos, a escolha da materia serd feita de modo a
apresentar o pensamento matematico do modo mais claro e mais vantajoso
e fazer ressaltar as relacfes matematicas que se encontram na vida social

moderna, dando capacidade suficiente na efetiva aplicagdo dos processos
matematicos ao conjunto das outras disciplinas.

5. Em substituicdo a assuntos antiquados, sem valor educativo e sem
significac@o geral, serdo trazidas para o ensino secundario as nog8es de
funcdo, de geometria analitica e de célculo infinitesimal.

6. Procurando alcancar o fortalecimento da faculdade de intuicao espacial e
a aquisicao do habito de pensamento funcional, serd a materia desinvolvida,
como um todo homogéneo, em torno da idéa de fungdo, partindo-se de um
curso propedeutico de carater intuitivo e experimental (ROXO, 1937, p.147).

Nos pontos acima, expostos na conclusdo do sexto capitulo, em que Roxo
discorreu sobre a escolha e a organizagdo da matéria, o autor deixou clara a
necessidade de propor um curso de matematica baseado na intuicdo e na
experimentacédo, tendo como base o desenvolvimento do pensamento funcional e da
intuicdo espacial. Para Roxo (1937), o curso de matematica deveria ser estruturado
de forma que fungdes fossem o tema principal, ao longo do curso como um todo, e a

intuicdo espacial assumisse um papel mais importante do que tinha até a época.
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Para possibilitar um trabalho como o indicado por Roxo nas discussoes
apresentadas anteriormente, de forma a abordar os conteldos propostos para a
educacao secundaria, o autor apontou a necessidade de “conexdo entre as varias
partes da matematica e entre esta e as outras disciplinas do curso” (ROXO, 1937,
p.149).

Apoiando-se nas ideias de Klein, Roxo (1937) discutiu a separacédo, proposta
no ensino da matematica, entre aritmética e geometria. Segundo Klein, tal proposta
teria um carater antipedagdgico e seria

evidente que, a escola secundaria, cujo escépo é fornecer uma cultura

geral, compéte apresentar a matematica como um organismo cujas partes
estdo em viva e animada correlagéo.

Quando na vida se nos apresenta um problema de matematica a ser
resolvido com certa urgencia, ndo ha tempo para indagar si se trata de um
problema de geometria, de algebra ou de aritmética. Temos de nos avir com
um conjunto de conhecimentos matematicos (KLEIN, 1904 apud ROXO,
1937, p.149).

Segundo o0 autor, tal separacdo, que poderia fazer sentido nas
“especializagdes superiores” da Universidade, ndo o faria no ensino secundario, cujo
objetivo principal deveria ser fomentar a cultura geral, sendo a matematica abordada
como um conjunto harménico, ao invés de separada de forma rigida (ROXO, 1937).

Roxo (1937) afirmou ainda, baseando-se nas ideias de Moore e Branford, que
tal separacdo faria com que os estudantes levassem mais tempo para perceber a
conexdo entre diferentes assuntos, como as relacdes entre os diferentes ramos da

matematica e entre a matematica e a fisica, por exemplo.

Citando Branford, Roxo apontou:

A simples juxtaposicdo de assuntos no curriculo ndo implica a sua
assimilacdo harmoniosa pelo esplrito do aluno. Sem que dai resulte
nenhuma confuséo, todos esses ramos do estudo da matematica podem ser
misturados, de modo a se auxiliarem mutuamente e de sorte que o espirito
veja 0s conceitos e processos matematicos a luz de um conjunto sélido e
bem ordenado, em vez de uma peca feita de retalhos e remendos
(BRANFORD, 1924 apud ROXO, 1937, p.150).

Unindo tal analise a perspectiva de Nunn, Roxo (1937) argumentou que ao
matematico profissional seria natural e vantajoso manter determinados métodos

para aperfeicoar sua ciéncia, o que justificaria, por exemplo, a supressao do calculo
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na geometria. Entretanto, a principiantes esse nivel de formalismo ndo seria

interessante.

Para Rey Pastor, nas palavras de Roxo (1937), a fragmentacao da disciplina

seria consequéncia de uma

concepcao demasiado esquematica da sua evolugdo através dos tempos.

Como o0s grégos organizaram a aritmética e a geometria, os hindds a
algebra e os arabes a trigonometria, adotaram os construtores de planos de
ensino um critério biogenético e simplista de organizacao (p.152).

A andlise da pertinéncia da unificagdo no ensino da matemética foi encerrada
por Roxo (1937) ao descrever o ensino de matematica até 1937, no Brasil, usando o

Colégio Pedro Il como exemplo:

Entre nés, até 1929, o ensino da aritmética, o da algebra e o da geometria
eram feitos separadamente. O estudante prestava, pelo regimen de
preparatorios que vigorou até 1925, um exame distinto para cada uma
daquélas disciplinas. No regimen do Dec. 16530, de curso seriado,
continuou a vigorar 0 mesmo processo de ensino e de exames inteiramente
separados para as tres materias.

Em 1928 propuzemos a Congregac¢do do Colégio Pedro Il a modificagdo
dos progrAmas de matematica, de acordo com a orientacdo do moderno
movimento de reforma e a conseqiente unificagdo do curso em uma
disciplina unica, sob a denominagdo de matematica, lecionada em 5 anos,
passando de entdo por deante a haver apenas exames de matematica nas
diversas series do curso. A reforma Francisco Campos adotou 0 nosso
ponto de vista que até hoje vigora (ROXO, 1937, pp. 152-153, grifo do
autor).

A discussédo sobre a unidade da ciéncia matematica surgiu para acrescentar
um novo aspecto a argumentacdo favoravel a unificacdo. O autor trouxe a
perspectiva de Laisant, que j4 buscava usar o termo “Matemética”, no singular, e

nao “Matematicas”. Em citagdo na obra de Roxo (1937), o autor afirmou:

Hoje, com os trabalhos realizados no decorrer deste século, em presenca
da imensidade do numero das descobertas, a maioria dos mateméaticos sdo
forcados a se especializar e a consagrar seus esfor¢os, nao sémente a um
ramo da Ciencia, mas a um simples capitulo, si querem chegar a produzir
descobertas dignas de nota.

E uma necessidade, de que seria profundamente injusto censura-los; mas
esta conseqliencia, que se admite como um mal inevitavel, nada prova
conta a unidade fundamental da Matematica.

Nossas divisBes e sub-divisdes, necessarias para pdr um pouco de ordem
na massa inexgotavel das proposi¢cdes, sdo, em resumo, mais artificiais do
gue naturais. Mesmo nos elementos mais simples, quando tracamos limites
bem nitidos, ndo tardamos a perceber que ha regides fronteiricas deante
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das quais nosso espirito fica embaracado. Uma classificagcdo nunca é boa;
como ndo podemos passar sem éla, fagamo-la como melhor pudermos,
mas ndo percamos de vista as idéas primarias (JUDD apud ROXO, 1937,
pp.153-154)

Este trecho parece apresentar uma perspectiva nova: as influéncias europeias
de Roxo também traziam uma percepcdo de conhecimento influenciada pelo
positivismo. Novamente a ideia de descobertas mateméticas, assim como a
necessidade de classificacdo, apresenta um paradigma que ainda nao teve

condicBes de ser rompido, mesmo compreendendo-se suas limitacdes.

Roxo (1937) concluiu com a seguinte fala:

Embora no desinvolvimento da matematica se apresentem fases em que
mais se acentla o fortalecimento de um ou de outro de seus ramos, a
matematica ndo é uma cadéa linear, mas sim multipolar; suas idéas se
desinvolvem e se intercalam em multiplas dire¢6es e ha néla uma unidade
funcional que nédo permite este encasulamento dos problemas (p.154).

Embora reconhecendo o anacronismo na analise de Roxo, que percebe a
construcdo do conhecimento matematico separado em areas que somente foram
criadas apds essa construcdo, é possivel perceber o inicio do questionamento dos
ideais positivistas nessa passagem. Parece possivel concluir que o autor reconhece
as dificuldades oriundas da classificagdo estanque resultante de uma perspectiva
positivista, embora ainda acredite que essas sejam naturais da ciéncia e nao

producdes do matematico.

Sob influéncia de Klein, Roxo (1937) buscou caracterizar a matemética

escolar feita até entao:

No ensino secundario vem, desgracadamente, predominando ha muito
tempo a orientacdo A [Orientagdo de cunho légico e analitico].

Qualquer movimento de reforma que se possa considerar como salutar
deve dar uma acolhida mais ampla ao sistema B [Orientacdo de cunho
intuitivo, experimental e sintético].

Com isso, quero expressar a conveniencia de que se va penetrando o
ensino do espirito que encarna o processo genético, de que se acentue com
mais relévo a intuicdo espacial e, em primeira linha e antes de tudo, o
desenvolvimento da idéa de funcdo, refundindo-se nela nossas
representacdes do espaco e do numero (KLEIN, 1925 apud ROXO, 1937,
p.155, grifo do autor).

Como ja apontado anteriormente, os principais focos da proposta de reforma

sao o desenvolvimento do conceito de fungéo ao longo do curso como um todo e o
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maior uso da intuicdo espacial. Tais propostas teriam como requisito a unificacdo da
matematica no ensino. Roxo (1937) elaborou, entdo, sobre as vantagens
pedagogicas dessa unificacdo. A argumentacdo de Roxo (1937) se baseou,
primeiramente, na seguinte citacdo de Laisant:
Em uma grande parte das consideracdes precedentes, supuzemos,
implicitamente ou de maneira expressa, que a Algebra e a Aritmética eram
ensinadas paralelamente a Geometria. E indispensavel e ndo apenas util,
para conservar, ao conjunto das noc¢des matematicas, esse carater de

unidade e de coordenacao, sem o qual élas chegam a perder todo interesse
e todo o valor.

Um jovem que tivesse aprendido a Aritmética para passar em seguida a
Algebra, depois & Geometria, e que continuasse, do mesmo modo, durante
dez anos, teria o espirito menos formado do que com tres ou quatro anos de
um ensino paralelo, conduzido com uma certa inteligencia (LAISANT, 1907
apud ROXO, 1937, p.156).

De acordo com Roxo (1937) essa colocacdo de Laisant seria extremamente
significativa, em menor parte por colocar em xeque a justificativa para o0 ensino
unificado dos americanos, que afirmavam que tal abordagem remeteria a um
objetivo utilitario, e, em maior parte, pela afirmacédo de que trés ou quatro anos de
um ensino unificado seriam mais eficientes que dez anos de um curso com as
separacOes rigidas da matematica. Esse ultimo ponto foi retomado por Roxo ao

longo do capitulo, sendo incluido também nas conclusdes.

BN

Roxo (1937) uniu a argumentacdo de Laisant as ideias de Tannery, que
afirmava:

Admirando, embéra, como convém, a preocupagdo estética em uma

exposicao, e o engenho dos que gostam de se privar da comodidade, creio

gue, no ensino elementar, se deve sacrificar muito a facilidade e nao recear

um pedacinho de célculo em uma demonstragdo ou em uma pesquiza

geomeétrica, si deste modo éla se torna mais simples ou mais facil de reter e

ndo vejo nenhum mal em que estudos, que é mistér encarar de frente, se
prenetrem e se esclarecam mutuamente (p. 157 — grifo do autor).

Dessa forma, € possivel compreender que a unificacdo da matematica no
ensino secundario seria um sacrificio a metodologia de rigor l6gico apresentada na
matematica do ensino superior, tornando o ensino dessa disciplina mais simples de

se reter.

Finalmente, Roxo (1937) incluiu uma citacdo de Young para complementar

Sua argumentacao:
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O costume geral de dedicar o primeiro ano exclusivamente a algébra
elementar, o segundo a geometria plana, o terceiro a geometria solida, etc.
pouco se recomenda. A algébra é mais abstrata do que a geometria, tem
menos pontos de contacto com a vida real, seu raciocinio € mais dificil do
gue o das mais faceis demonstracées geometricas... Impedir um aluno
através de uma disciplina, a alta pressao, excluindo as outras partes da
matematica, pode prepara-lo para passar nos exames, mas nao
desenvolvera, na mais larga medida, a faculdade de pensar nem o
conduzird a uma assimilagdo real da matéria.

Dai se segue naturalmente que a algebra e a geometria devem ser
ensinadas lado a lado; que, si, sob pressédo das circunstancias, uma das
disciplinas tenha de ser ensinada primeiro, esta deve ser a geometria
(p.157).

Considerando as argumentacfes apresentadas por Roxo (1937) para a
unificacdo da aritmética, da éalgebra e da geometria no ensino secundario, foi
possivel pontuar os seguintes aspectos: 1) a unido promoveria um ensino mais
eficiente, de tal forma que o ensino das frentes separadamente durante dez anos
resultaria em um “espirito menos formado” do que com trés ou quatro anos de
ensino paralelo; 2) deve-se sacrificar o rigor légico e formal a facilidade de
compreensao de determinado conceito mateméatico, o que pode se dar por meio da
unificacdo das frentes; 3) a geometria seria 0 assunto com maior contato com a vida
real e, além de considerar o ensino fragmentado falho como um todo, a ordem
proposta, iniciando com aritmética e algebra para apenas posteriormente lidar com a

geometria, seria ainda mais prejudicial.

Finalmente, Roxo (1937) deu exemplos de como seria possivel unificar o
ensino, sendo ideal “que um ponto ndo seja tratado como de &lgebra ou de

geometria exclusivamente, mas com auxilio de métodos de ambas” (p.158).

Na secdo seguinte, Roxo (1937) argumentou a respeito das vantagens
psicoldgicas da fuséo, usando o trabalho de Judd para apontar “o erro psicoldgico de
ensinar-se a algebra antes da geometria” (p. 160). Para tal, o autor associou sua
compreensao a respeito do processo de constru¢cdo do conhecimento matematico a

forma como o ensino de matematica deveria ocorrer:

A algebra esta dois passos afastada da experiencia concreta.

A propria historia da matematica atesta “o carater altamente indiréto do
raciocinio algebrico”, pois a humanidade s6 se tornou apta para esse
raciocinio muito mais tarde do que para o raciocinio geometrico (ROXO,
1937, p.160).
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Segundo Roxo (1937), o curriculo escolar tradicional, em que a algebra
precede a geometria, teria sua fundamentagdo na impressao de ser mais direta a
relacdo entre aritmética e algebra, se comparada a entre o calculo e a “ciéncia do
espaco”. Ao serem confrontados com a abstracdo da algebra, os defensores dos
curriculos tradicionais alegavam que a geometria demonstrativa era ainda mais
complexa. Dessa forma, para que a ordem classica fosse abandonada, ndo somente
seria necessaria a unido das diferentes frentes da matematica, mas também uma
mudanca no ensino de geometria, que deveria ser iniciado de forma intuitiva e

concreta.

Roxo (1937) propds ainda que a solucdo para o ensino da matematica estaria

‘em nao fazer uma das partes da matematica preceder as demais”. Para o autor,
inspirado pelas ideias de Klein,

rompendo-se a tradicional separacdo entre a algebra e a geometria, e

ensinando-se simultdneamente as formulas algebricas e geometricas, pode-

se treinar o aluno em tipos de experiencia relacionados, embora de algum
modo diferentes (KLEIN, 1925 apud ROXO, 1937, p.161).

Apresentando resultados de experiéncias com a unido das frentes da
matematica, Roxo (1937) discutiu a maior facilidade de relacionar os conhecimentos

aprendidos dessa forma a fisica, a quimica e a problemas praticos de engenharia.

Encerrando esse tépico, Roxo (1937) acrescentou a seguinte citacao:

A explicacdo psicologica dos resultados superiores assegurados pelas
combination mathematics [nome dado, pelos americanos, a fusdo da
algebra e da geometria] encontra-se no fato de que a combinacao contribue
para o treino dos alunos na generalizacdo. O espaco é um campo excelente
para exemplificagdo e aplicacéo de todos 0s processos matematicos. Serve
para suprir a algebra com as melhores oportunidades concretas possiveis
de empregar os métodos de andlise, enquanto que, ao mesmo tempo, da
aos alunos a pratica no estudo discriminativo de formas e relacfes
geométricas (p.161).

E possivel perceber que Roxo ndo apresentou apenas uma reproducdo do
trabalho de Klein a respeito da reforma do ensino da matemética. De fato, tanto
Klein quanto Roxo concordavam em alguns pontos das propostas do movimento de
reforma: unificacdo da matematica, desenvolvimento do conceito de fungdo como
um dos topicos principais do ensino secundario, introducdo da geometria analitica e
do célculo infinitesimal e uso da intuicdo espacial ao longo do curso. Entretanto, a

proposta de Roxo estava baseada em outros aspectos, relacionados ao papel da
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matematica na educacao secundaria. A proposta do brasileiro buscava por um maior
espago para a geometria nesse curso, sendo menos técnica se comparada a de

Klein, que tinha os conteidos matematicos como foco principal.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa histérica segundo as perspectivas atuais da historiografia prevé a
compreensao do contexto para que se possam compreender as influéncias culturais
e sociais que acompanham a feitura de um documento. Em nosso estudo, buscamos
compreender o contexto em que se inseriam a Alemanha, a América do Norte e o
Brasil durante o processo de reforma do ensino de matemética na primeira metade
do século XX. As diferentes propostas de reforma sdo decorrentes dos diferentes
momentos pelos quais cada um desses paises estava passando, revelando assim
distintas preocupacdes com relacdo ao papel da educacado e, particularmente, ao
ensino de matemética. Esses diferentes momentos, por sua vez, estimularam a
elaboracdo de distintos aparatos tedricos para dar conta do processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias e matematica. Assim, enquanto a América do Norte e o
Brasil tinham como embasamento tedrico a Escola Nova, com foco no estudante e
em uma educacdo capaz de reformar a sociedade, a Alemanha, com uma situagao

social mais estavel, buscava alavancar a industria, estimulando as ciéncias.

A obra de Euclides Roxo intitulada A Mateméatica na Educacdo Secundaria,
publicada em 1937, apresentou as principais ideias sobre as quais 0 autor se apoiou
para propor duas grandes reformas do ensino brasileiro: a Reforma Francisco
Campos (1931) e a Reforma Gustavo Capanema (1942). Nessa obra, o educador
matematico deixou evidenciar-se uma influéncia marcante de Felix Klein, a ponto de
Roxo afirmar que nada do que aparecia em seu trabalho era de sua propria autoria.
Entretanto, como pudemos constatar em nosso estudo, a influéncia de Felix Klein
ficou mais restrita ao discurso do que a percepgcdo que Roxo realmente tinha a
respeito da reforma. Isso fica claro na medida em que Roxo recorre a autores
franceses e norte-americanos, especialmente ao justificar suas escolhas. Assim,
podemos frisar aqui alguns pontos importantes, caracterizando as diferentes ideias

gue norteiam as propostas de Klein e Roxo.

O primeiro ponto a ser destacado é a preocupacdo de Klein com o
desenvolvimento da geometria, que se traduzia, em parte, por meio da busca por
impregnar os possiveis futuros matematicos com a intuicdo espacial. Como vimos,

por ser gebmetra, e assumindo um papel de importancia no movimento internacional
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de reforma do ensino da matemética, Klein buscou elevar o posto da geometria no
ensino superior, de forma que esse segmento da matematica fosse considerado tao
importante quanto a algebra, e ndo apenas matematica aplicada. Do mesmo modo,
Euclides Roxo pareceu dar grande importancia a intuicio espacial proposta por
Klein, inclusive propondo um ensino de geometria que antecedesse o0
desenvolvimento da algebra. Entretanto, indo além das propostas de Klein, Roxo
pareceu se embasar em outros estudos para chegar a essa conclusao. Apoiando-se
em autores como Poincaré, Roxo ponderou sobre os papéis da intuicdo e da ldgica,
compreendendo o papel da intuicdo espacial e considerando o0s aspectos
psicoldgicos do desenvolvimento do aluno.

O segundo ponto remete ao foco de trabalho de cada autor. O trabalho de
Felix Klein intitulado, na traducdo para o inglés da terceira edicdo, Elementary
Mathemathics from an Advanced Standpoint, de 1945, é mais técnico e objetivo do
gue a proposta de Roxo, valorizando mais 0s aspectos matematicos. A abordagem
de Roxo, diferentemente, d4 importancia maior a aspectos socioldgicos ou culturais.
Klein (1945a) pensou no movimento de reforma com o objetivo de minimizar a dupla
descontinuidade ja mencionada. Seus esforcos se concentraram, assim, em
apresentar contetdos elementares de matematica sob o ponto de vista da ciéncia da
época. Para Klein, a dupla descontinuidade somente poderia ser abolida se, por um
lado, o material do ensino de matematica na educacéo secundaria fosse impregnado
com ideias derivadas do desenvolvimento moderno da ciéncia e de acordo com a
cultura contemporanea e se, por outro lado, a universidade levasse mais em conta

as necessidades do futuro professor do ensino secundario.

E possivel notar que Klein tem como foco o ensino superior, buscando tornar
possivel ao futuro professor reconhecer, no amplo campo de conhecimento a sua
disposi¢do, um estimulo para o ensino. Embora Roxo também direcione sua obra
aos professores de matematica, é possivel perceber uma abordagem diferenciada
com relagédo as ideias de Klein. Roxo buscou justificar a necessidade de uma
mudanca que envolvesse a compreensao do sistema de ensino como um todo, e
nao apenas a pratica do professor dentro da sala de aula, diferentemente de Klein,
gue parecia abordar apenas questfes da propria mateméatica, sem propor uma maior

percepgcdo dos processos de aprendizagem pelos quais passaria 0 aluno da
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educacdo secundaria. Como ja mencionado, essas diferengas sdo compreensiveis
se levarmos em consideragdo 0s contextos em que se inserem ambas as propostas
de reforma.

Apesar dessas diferencas, pode-se afirmar que o trabalho iniciado em 1908
com Felix Klein possibilitou o inicio de um dialogo sobre o ensino da matematica, o
que estimulou e impulsionou o campo de investigacdo em Educacdo Matematica.
Essa questdo, unida a uma institucionalizacdo do campo do curriculo ocorrida em
1920, parece ter dado subsidios a Roxo para ndo apenas acatar as propostas de
Klein, mas para justificd-las, baseando-se nos trabalhos de outros autores de sua
época.
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