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RESUMO

Ao longo da historia o ensino de matematica sofreu inUmeras modificacfes de
acordo com 0s contextos presentes em cada periodo. Diante de tal premissa, a
presente pesquisa tem como objetivo investigar como se constituiu o ensino de
matematica na instru¢do militar brasileira oitocentista a partir da analise de obras
didaticas. A andlise é subsidiada pelos estudos acerca do contexto politico e social
brasileiro no periodo, além dos Decretos Imperiais e das obras didaticas de Lacroix e
Legendre, com o suporte teorico da Histéria social das Ideias e da Hermenéutica de
Profundidade. Os documentos, obras didaticas, revisdo de literatura e demais
materiais de apoio forneceram os elementos necessarios a sustentagao deste trabalho
visto que o contexto histérico nacional e do sul do continente acabaram por influenciar
nas transformacdes dos planos de estudo e dos objetivos da Real Academia Militar
durante o recorte temporal da investigacao. A delimitagcéo do intervalo de tempo serviu
para que, na posse de material de pesquisa, fosse possivel proceder com a analise
proposta revisitando pistas, rastros e demais aspectos que proporcionaram melhor
entendimento, por meio da andlise de obras didaticas, de qual era a matemética
ensinada na instrucdo militar brasileira do periodo oitocentista. O conceito de
Hermenéutica de Profundidade serviu de apoio, auxiliando na analise e, na
compreensdo da Matematica ensinada na instrucdo militar brasileira a época. Para o
desenvolvimento do tema proposto, foram coletados materiais junto ao Arquivo
Histérico do Exército e Acervo Digital da Biblioteca Nacional. Constatou-se por meio
das andlises que tanto os aspectos politicos quanto sociais influenciaram na escolha
das obras didaticas para a Real Academia, assim como as mudancas ocorridas nos
curriculos e no arranjo dos cursos destinados a formacdo dos Oficiais do Exército
Brasileiro, causando implicacdes e, em decorréncia delas, mudancas no contexto
escolar. Foi percebido, também, o papel estratégico da instrugdo militar brasileira
dentro do planejamento da corte instalada em nosso territorio. Verificou-se, ainda, que
o citado “rigor matematico” existente na Real Academia era oriundo do modelo francés
e que as obras didaticas utilizadas eram aquelas que melhor representavam este
modelo.

Palavras-chave: Ensino de Matematica;, Real Academia Militar; instrucao

militar; pesquisa histdrica; livros didaticos.



ABSTRACT

Throughout history, mathematics teaching has undergone numerous changes,
according to the contexts present in each period. Given this premise, the present
research aims to investigate how mathematics teaching was constituted in 19th-
century Brazilian military instruction from the analysis of didactic works. The analysis
is supported by studies on the Brazilian political and social context in the period, the
imperial decrees, and the didactic works of Lacroix and Legendre, with the theoretical
support of the Social History of Ideas and Depth-Hermeneutics. The documents,
didactic works, literature review, and other support materials provided the necessary
elements to base this work, because the national and southern historical context of the
continent eventually influenced the transformations of the study plans and objectives
of the Royal Military Academy during the time frame of the investigation. The time
interval delimited served so that, in possession of research material, we could proceed
with the proposed analysis, revisiting clues, traces, and other aspects that provided a
better understanding, through the analysis of didactic works, of what mathematics was
taught in Brazilian military instruction in the 19th century. The concept of Depth-
Hermeneutics served as a support, helping in the analysis and understanding of the
Mathematics taught in Brazilian military instruction then. To develop the proposed
theme, we collected materials from the Historical Archives of the Army and the Digital
Collection of the National Library. The analysis showed that political and social aspects
influenced the choice of didactic works for the Royal Academy, and the changes that
took place in the curricula and in the arrangement of courses intended for the education
of Brazilian Army Officers caused impacts in the regular school context. We also
noticed the strategic role of Brazilian military instruction within the planning of the court
installed in our territory. We also verified that the “mathematical rigor” existing in the
Royal Academy came from the French model and the didactic works used were those
that best represented this model.

Keywords: teaching mathematics; Royal Military Academy; military instruction;

historical research; textbooks.
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INTRODUCAO

A trajetéria académica na Universidade Luterana do Brasil inicia-se em
1999 ainda no Curso de Economia, o qual cursei trés semestres e, por afinidade,
acabei por efetuar a troca de curso para Licenciatura em Matematica, em 2001.
A conclusdo da graduacédo se deu em outra instituicdo no ano de 2010. Apds
Isso, nos anos de 2013 e 2014 fiz o curso de Especializacdo em Estudos
Culturais Contemporaneos, o qual contribuiu de forma decisiva para que o sonho
de me tornar um pesquisador comecasse a se tornar uma obsessao.

Nos primeiros dias do més de dezembro de 2015, aquele dito popular que
reza “o bom filho a casa torna” comecgou, mais uma vez, a tornar-se verdadeiro.
ApOs realizar o processo seletivo para ingresso no Programa de Pds-graduacao
de Ensino de Ciéncias e Matemética da ULBRA Canoas fui selecionado como
aluno de Mestrado da instituicdo em que ha mais de dez anos eu havia iniciado
a minha caminhada na Matematica.

Dessa forma, nos primeiros dias de 2018 defendi a Dissertacdo de
Mestrado “Um Estudo a partir da disciplina de Matematica no Curriculo de um
Curso Técnico em Novo Hamburgo/RS: Relacdes de Contexto Historico no
Curriculo Escolar”, sob a orientacao do Prof. Dr. Arno Bayer.

Paralelamente, em 2018, iniciei a minha carreira docente de forma
exclusiva na Educacdo Bésica, quando também ingressei no Doutorado do
mesmo Programa de Pés-graduacdo. Durante a escrita da dissertacdo de
Mestrado, em alguns momentos me deparei com o ensino de oficio nos
primérdios do Rio Grande do Sul, e o desejo de investigar o ensino de
Matematica na Escola do Arsenal de Guerra de Porto Alegre me movia a seguir
a minha trilha de pesquisador?.

Isto posto, a ideia de se estudar o Ensino da Matematica na instrucéao
militar brasileira oitocentista a partir da anélise de obras didaticas veio de forma
natural, ao perceber que a ideia original deste projeto, que era o estudo da
Historia do Ensino de Matemética na Escola do Arsenal de Guerra de Porto
Alegre dispunha de fontes limitadas para consulta e, dentro do tempo disponivel,

talvez pouco fosse localizado, mesmo com a colaboracdo do Museu do

1 A escrita em primeira pessoa segue até este paragrafo por se tratar de tema com cunho
subjetivo. Deste ponto em diante, sera trabalhado em terceira pessoa.
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Comando Militar do Sul de Porto Alegre e seu responsavel, o militar e Doutor em
Historia lanko Bett.

Porém, como na pesquisa as coisas ndo acontecem propriamente ao
acaso, por indicacdo do referido militar chegamos ao Arquivo Histérico do
Exército, na sede do Comando Militar do Leste, cidade do Rio de Janeiro.
Chegando la, quase na metade da nossa caminhada, por meio da excelente
recepcao que tivemos no estudo do tema pelo Chefe da Secdo de Pesquisa
Institucional da Divisdo de Difuséo e Acesso, o Capitdo Mauro Pereira, obtive
acesso aos documentos historicos que indicavam um novo rumo na pesquisa.

Desta forma, tendo uma primeira frustracdo com o ja referido fato de que
0 nosso tema original ndo seria viavel devido as nossas buscas serem
infrutiferas, me deparei com uma nova possibilidade de tema para a nossa
pesquisa historica: o ensino de matematica na instrucao militar brasileira desde
a criagdo da instituicdo que deu a Matematica um novo patamar na educacao
brasileira.

Mesmo com as dificuldades e restricbes de viagem impostas pela
pandemia de covid-19, foi possivel realizar as atividades de registro fotografico
das obras disponiveis no arquivo, e a cada descoberta, o entusiasmo tomava
conta e nos deu a certeza de que aquele era o caminho certo e o lugar certo para
prosseguir com o nosso trabalho.

Ali, com todos os documentos pacientemente disponibilizados, década a
década, pelos integrantes do Arquivo Histérico do Exército Brasileiro, reuni o
material que, posteriormente, foi complementado com as obras que se somaram,
compondo os elementos necessarios para que fosse montado o argumento de
concepcao desse trabalho.

Desta forma, e com esta breve explanacdo de como cheguei até este
tema, é preciso dizer também por quais motivos se tem uma delimitacédo de tema
e este espaco temporal. Assim, a pesquisa intitulada “O ensino da matematica
na instrucdo militar brasileira oitocentista a partir da anélise de obras didaticas”
tem como objetivo a investigacdo de como o ensino da matematica se
desenvolveu, as alteragBes curriculares, os conteudos ensinados, as obras
utilizadas e o contexto social do periodo historico oitocentista brasileiro.

Desta maneira, durante o periodo de pouco mais de quatro anos, esta

pesquisa sobre 0 ensino da matematica na instrucéo militar brasileira oitocentista
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foi desenvolvida. Este tema, por sua vez, esta inserido na Historia da Educacéo
Matemaética, contemplando um relevante periodo histérico brasileiro, com muitos
acontecimentos no pais e no continente americano.

Mas o que realmente a Matematica tem a ver com a instru¢éo militar? De
acordo com Morméllo (2011), a franca evolucdo na tecnologia dos confrontos
bélicos, especialmente no século XVII, e os confrontos armados na América do
Sul, obrigaram a Corte Portuguesa a olhar com bastante critério para a sua
colénia ultramarina. Dessa forma, o estudo da matematica comeca a ganhar
carater primordial na formacéo dos artilheiros e dos engenheiros, contribuindo
decisivamente para o ensino das disciplinas técnico-militares.

As origens do ensino da Matematica no Brasil, aponta Bruno Belhoste, na
apresentacdo da obra de Valente (2017), remontam ao ano de 1738, quando
houve a criacdo de uma aula ministrada aos alunos de Artilharia e Fortificacéo,
onde permaneceu restrito a instrucao militar até a Independéncia do Brasil. No
entanto, observa o autor, que o Brasil foi mais um dos paises onde um
movimento internacional, particularmente com maior for¢ca na Franca, se mostra
“notavelmente precoce”.

No contexto deste tema vale aqui destacar alguns dos trabalhos
realizados dentro do tema do ensino de matematica na instrugdo militar
brasileira, os quais foram obtidos por meio de buscas em repositérios de pos-
graduacao de instituicbes e anais de eventos da area:

A dissertacdo de mestrado de Ben-Hur Morméllo, sob o titulo “O Ensino
de Matematica na Academia Real Militar do Rio de Janeiro, de 1811 a 1874”,
defendida no ano de 2010 na Universidade de Campinas, analisa como foi
concebido o curriculo de matematica da Academia Real Militar do Rio de Janeiro
e suas modificacdes posteriores, decorrentes das reformas dos seus estatutos,
desde 1811 até 1874.

O artigo de Circe Mary Silva da Silva e Ligia Arantes Sad, intitulado “Um
lugar para educagdo matematica na Academia Militar do Rio de Janeiro
oitocentista”, apresentado no | Congresso Iberoamericano de Histéria de La
Educacién Matematica no ano de 2011 em Covilha — Portugal, no qual as autoras
abordam os aspectos da histéria da educacdo matematica na primeira metade
do século XIX, destacando as caracteristicas pedagdgicas e os livros-texto

utilizados.
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Cita-se, ainda, o artigo de Fabricio Santos de Sousa e Maria Lucia Pessoa
Chaves Rocha, intitulado “Academia Real Militar: primeiros livros utilizados para
o Ensino de Matematica Superior no Brasil”, publicado na Revista de
Matematica, Ensino e Cultura - REMATEC; numero 26, correspondente ao
terceiro quadrimestre de 2017, ano 12 desta revista, nas paginas 144 — 161.

Diante deste cenério e, com o vislumbre de uma grande possibilidade de
investigacdo acerca de como ocorreu 0 ensino de matematica, realizou-se este
trabalho de pesquisa com o foco nas instituices militares, porém, nao deixando
de observar as relacdes de contexto histérico que ocorreram antes da criagdo da
Real Academia Militar e durante o periodo em analise. Paraisto, e com o objetivo
de responder a estas questdes, além das analises e reflexdes, foram feitos
apontamentos para provaveis trilhas de pesquisa que ainda podem ser seguidas,
conforme sera descrito a seguir:

O capitulo 1 apresenta a introducdo do presente estudo. O capitulo 2
denominado “A Investigacdo” apresenta a justificativa, o objetivo geral e os
objetivos especificos, uma breve apresentacdo do Referencial Tedrico e o
percurso metodoldgico da pesquisa.

O capitulo 3 traz consigo um estudo dos referenciais tedricos da
Hermenéutica, desde os seus primérdios, na interpretacdo dos textos biblicos,
tema analisado por Strecker (1997), passando para a Hermenéutica
historiografica de Ricoeur (2007), chegando, enfim, a Hermenéutica de
Profundida de John Thompson (1990). E esta Hermenéutica de Profundidade
gue permitiu analisar o contexto historico e seus acontecimentos ligados ao
ensino de matematica na instrucdo militar brasileira.

O capitulo 4, por sua vez, retrata o contexto histérico brasileiro e a criacao
da Real Academia Militar. Ancorado nos autores Possamai (2010), Medeiros
(1992) e Motta (2001), foram abordadas as nuances da chegada da familia real
ao Brasil, a época coldnia de Portugal, como se encontrava o Exército Brasileiro
naquele periodo e os fatores que levaram a corte portuguesa a criacdo da
instituicdo de ensino. Apds este primeiro momento, foram analisadas ao longo
do periodo oitocentista, as mudancas curriculares através dos decretos imperiais
do periodo, todas as estruturas curriculares adotadas, o contexto que levou a
estas alteracdes e as repercussdes destas no meio militar desde 1810 até os

eventos que culminaram na Proclamacao da Republica em 1889.
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O capitulo 5 trata do Ensino de Matematica propriamente dito. Através do
aporte tedrico de Schubring (2003), Boyer (1989) e Valente (2020), realiza-se
uma descricao de algumas das obras utilizadas no ensino da matematica na Real
Academia Militar. Ainda no mesmo capitulo, utilizando como referéncia, Sousa e
Rocha (2017), Morméllo (2010), Sad e Silva (2011), Silva (2011) e Sad (2010)
foram abordados, além de analises e reflexfes acerca das obras e sua influéncia
no ensino e no contexto escolar envolvido, relatos de aplicacdo pratica dos
conceitos trabalhados.

Nas consideracdes finais, constam as reflexdes sobre o ensino da
matematica na instru¢éo militar brasileira oitocentista a partir da analise de obras
didaticas, bem como, também, sdo apontados possiveis caminhos a serem

trilhados no que diz respeito ao assunto investigado neste trabalho.
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A INVESTIGACAO

A pesquisa denominada “O ensino da matematica na instrucao militar
brasileira oitocentista a partir da analise de obras didaticas” tem como objetivo
investigar, a partir de obras didéaticas, de que forma se ensinou a Matematica nos
primordios da instrucdo militar brasileira periodo oitocentista. O marco inicial
desta investigacdo se da com a chegada da familia real ao Brasil e, a publicagédo

da Carta-Régia em 04 de Dezembro de 1810, a qual decretava:

Faco saber a todos os que esta carta virem, que tendo consideracéo
ao muito que interessa ao meu real servico, ao bem publico dos meus
vassallos, e a defensa e seguranca dos meus vastos dominios, que se
estabele¢a no Brazil e na minha actual Corte o Cidade do Rio de
Janeiro, um curso regular das Scienclas exactas e de observacéo,
assim como de todas aquellas que sao applioacdes das mesmas aos
estudos militares e praticos que formam a sciencia militar em todos os
seus difficeis e interessantes ramos, de maneira que dos mesmos
cursos ele estudos se formem habeis Officiaes de Artilharia,
Engenharia, e ainda mesmo Oficiaes da classe de Engenheiros
geodgraphos e topographos, que possam também ter o Util emprego de
dirigir objetos administrativos de minas, de caminhos, portos, canaes,
pontes, fontes, e calgadas: hei por bem que na minha actual Corte e
Cidade do Rio de Janeiro se estabeleca uma Academia Real
Militarpara um curso completo de sciencias mathematicas, de sciencias
de observagOes, quaes a physica, quimica, mineralogia, metallurgia e
histéri natural, que comprehendera o reino vegetal e animal, e das
sciencias militares em toda a sua extensao, tanto de tactica como de
fortificacdo, e Artilharia, na férma que mais abaixo mando especificar:
havendo uma inspecc¢éo Geral que pertencera ao Ministro e Secretario
de Estado da Guerra, e immediatamente abaixo das suas ordens a
Junta Militar que mando crear para dirigir 0 mesmo estabelecimento,
que sou servido ordenar na forma dos seguintes estatutos (BRASIL
1810, p. 2322-2323).

Com o auxilio do conceito thompsiano da Hermenéutica de Profundidade,
a pesquisa estd apoiada na compreensdao das singularidades dos
acontecimentos, além de revisitar 0 passado em seus pormenores, para entao
restituir de maneira visivel os fatos e evidenciar que os objetos em estudo sdo
construcdes simbdlicas, passiveis, portanto, de interpretacdo e, as praticas, por
sua vez, corroboram na interpretacdo desta narrativa do ensino da matematica
na instrugcdo militar brasileira oitocentista a partir da andlise de obras didaticas.

Considera-se para este trabalho o fato de que as narrativas historicas
possibilitam, ao trazerem para a andlise no presente acontecimentos que
contribuiram na construcao de trajetorias, a elaboracéo de outras possibilidades

de futuro. A partir disso, serd buscada, também, a analise socio-histérica, a qual
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contribui para, conforme Thompson (1990, p. 368), “a contextualizagao social
das ideias”.

E importante destacar que quando se utiliza os conceitos de Thompson
para estudar a historia, e partir do momento em que o pesquisador se propde a
pensar os contextos histéricos, a narrativa é construida a partir do olhar de
reconstrucdo dos cenarios em que foram produzidos tais discursos e, a partir
desse ponto, analisando as regras, convencdes e instituicdes, chegar as

conclusdes interpretativas.

2.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA DE PESQUISA

A escolha por um estudo historiografico como o que esta proposto neste
momento vem da necessidade de se escrever hoje, através de uma analise
minuciosa do passado, um estudo a partir da Historia do Ensino de Matematica
na instrucao militar brasileira e suas rela¢cdes com o contexto histérico, politico e
social, ndo sO nesta disciplina, mas também no curriculo escolar. O avanco
tecnolégico e outras necessidades impostas as pessoas envolvidas com
determinado setor demandante acabam por exigir um nivel diferente de
aprofundamento nos estudos de determinado conhecimento.

A Matematica, como um dos elementos centrais dessas transformacoes,
sobretudo nessa pesquisa, exigia daqueles que pretendiam seguir uma carreira
militar um alto nivel de entendimento para 0 manuseio, sobretudo das armas de
fogo que comecavam a fazer parte das guerras naquele
periodo. Aparentemente, temos aqui um motivo de andlise: o que teria causado
essa nhecessidade por outros conhecimentos diversos daqueles iniciais? Uma
necessidade politica pode ser uma boa resposta para esta pergunta. Mas a quem
caberia investigar a proveniéncia desta transformacao, seu contexto social, suas
vertentes de mudanca?

Também ¢é importante dizer que entre dois periodos consecutivos de
analise, ndo serd mais importante (nem menos importante) aquele que esta se
sobrepondo, porém, nesta pesquisa entende-se 0s contextos historicos
anteriores e 0s que se sucedem como necessarios para a compreensao de seus

desdobramentos na formacao militar.
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Também é relevante observar que “tudo é histérico e tudo depende de
tudo; nada é inerte, nada é indeterminado e, [...] nada é inexplicavel...” (VEYNE,
2014, p. 268). Assim, nessa pesquisa sera buscada a interdependéncia, a
conexao entre cada um dos elementos que compdem este enredo, sejam eles o
contexto histoérico, social e politico do pais.

A perspectiva neste estudo é de que tudo aquilo que ajudou na construcao
historica presta uma assisténcia para as explicacbes sobre a
contemporaneidade. Os fatos e o0s contextos que precedem o periodo de
pesquisa tém tanta importancia quanto o que ocorre neste espaco temporal em
que é feita esta investigacao.

Por ultimo, destaca-se a reduzida producédo académica neste campo de
estudos, os quais, em se tratando do ensino de matematica, ndo abordam na
totalidade e abrangéncia proposta nesta pesquisa ou, em se tratando da
instrucdo militar, abordam temas diversos que n&o estdo relacionados
propriamente a esta. Isto péde ser verificado na etapa de revisdo de literatura o
gue nos levou a entender a necessidade e importancia deste estudo. Isto posto,
chega-se ao seguinte problema de pesquisa: “como se constituiu,
historicamente, o ensino da mateméatica na instrucao militar brasileira oitocentista

a partir da analise de obras didaticas?”

2.2 REFERENCIAL TEORICO

O tema deste trabalho teve como ancoragem metodolégica a
Hermenéutica de Profundidade que colaborou com os argumentos de pesquisa
e evidenciou o fato de que os objetos em estudo sdo constru¢des simbdlicas,
passiveis, portanto, de interpretagéo.

Acrescentou-se a isso 0s apontamentos de Kuhn e Bayer (2017, p.9)
sobre a pesquisa historica:

Os fatos histéricos séo constituidos a partir de tracos deixados pelo
passado. A acdo do historiador consiste em efetuar um trabalho sobre

esses tracos para constituir os fatos. Desse modo, considera-se o
trajeto da producéo historica como interesse de pesquisa [...].

Considera-se, para este trabalho, o fato de que as narrativas histéricas

possibilitam, ao trazerem a andlise no presente 0s acontecimentos que
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contribuiram na construcéo de trajetérias e o vislumbre de novas possibilidades
de futuro. Igualmente, sobre pesquisar uma disciplina em especifico, Chervel
(1990), lembra que para adiante da descricdo dos conteudos, cabe ao
pesquisador
Dar uma descricdo mais detalhada do ensino em cada uma das etapas,
descrever a evolucdo didatica, pesquisar as razdes da mudanca,
revelar a coeréncia interna dos diferentes procedimentos aos quais se

apela, e estabelecer a ligacdo entre o ensino dispensado e as
finalidades que presidem a seu exercicio.

Assim, o referencial tedrico desta pesquisa foi apoiado em autores e suas
referidas obras que dissertam sobre a Intepretacdo na Pesquisa Historica sob as
lentes da Hermenéutica com Ricoeur (2007), e da Hermenéutica de
Profundidade em Thompson (1990); sobre a Formacao do Oficial do Exército
com Motta (2001); sobre a Histéria da Escola Militar de Porto Alegre com
Medeiros (1992); sobre a Andlise Histérica de Livros de Mateméatica com
Schubring (2003); sobre o Ensino de Matemética na instru¢cdo militar com Biral
(2011), Sousa e Rocha (2017), Sad (2011), Silva (2011), Silva e Sad (2011),
Valente (2020) e, ainda, sobre a Historia da Matemética com Boyer (1989).
Fundamentada nestes autores, esta pesquisa historica foi conduzida.

Assim, realizou-se a coleta, a organizagao e a interpretacéo dos materiais
recolhidos, tecendo contribuicbes e consideracdes ao final deste trabalho.
Busca-se, com isso, escrever sobre 0 ensino da matematica na instrugao militar

brasileira oitocentista a partir da analise de obras didaticas.

2.3 OBJETIVOS
2.3.1 Objetivo Geral

Investigar como se constituiu, historicamente, o ensino da matematica na

instruc@o militar brasileira oitocentista a partir da analise de obras didaticas.

2.3.2 Objetivos Especificos

Sao os objetivos especificos do presente estudo:
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e Pesquisar a origem da necessidade de uma nova instru¢do militar
no periodo oitocentista;

e Investigar a procedéncia da Matematica ensinada nas escolas
destinadas a instrucéo militar;

e Relacionar os fatos historicos, politicos e sociais, precedentes e
concomitantes, associados as mudancas de finalidade e, de
curriculos nas instituicbes envolvidas com a instrucdo militar
brasileira;

e Investigar a importdncia da matematica na instrucdo militar
brasileira no periodo oitocentista;

e Analisar, a partir de obras didaticas, a matematica ensinada
durante o periodo oitocentista aos alunos das instituicdes
envolvidas com a instrugao militar.

A seguir, abordaremos o0 Referencial Teorico e Metodologico desta

Investigacdo sob as lentes dos autores aqui jA mencionados.
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REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Dentro deste capitulo sédo desenvolvidas questdes de relevancia acerca
da fundamentacdo tedrica e metodolégica deste trabalho. Inicia-se com a
guestdo da histéria social as ideias de Schubring (2003), a qual situa
historicamente a andlise de obras didaticas e, apds, sera abordado o tema da
Hermenéutica, desde 0s seus primeiros registros histéricos por meio dos estudos
de Strecker (1997) até a Hermenéutica de Profundidade de Thompson (1990), a

gual sera utilizada para a interpretacdo e analise socio-histérica.

3.1 AS OBRAS DIDATICAS E A HISTORIA SOCIAL DAS IDEIAS

Desde a ideia primitiva de escrita e o pregresso alfabeto, passando pela
invencdo do nimero e 0s primeiros papiros que se tem registro, 0s quais no
calendario cristdo datam de alguns mil anos antes de Cristo, até a invencao da
imprensa, no século XV depois de Cristo, a transmissdo do saber mateméatico
sempre seguiu por dois caminhos: “pela comunicagao pessoal ou oral e por
textos escritos” (SCHUBRING, 2003, p. 3).

Ao propor, nesta pesquisa, um estudo de obras didaticas destinadas ao
ensino da matemética na instrucdo militar brasileira no periodo oitocentista, o
pesquisador fica diante da missdao de trazer a luz de um estudo na
contemporaneidade, 0os saberes matematicos que perpassam mais de duzentos
anos desde a sua publicacéo.

As obras de Lacroix (Elementos de Algebra) e Legendre (Tratado de
Trigonometria e Elementos de Geometria) datam, em sua versao traduzida, do
inicio dos anos 1800, e assim o foram feitas para atender a uma demanda
especifica da Real Academia Militar do Rio de Janeiro, pois naquele momento
histérico ndo eram encontradas em terras brasileiras materiais que remetessem
a uma “Matematica Superior”.

Desta forma, busca-se em Gert Schubring (2003) e sua obra “Analise
Histdrica de Livros de Matematica” os subsidios necessarios para explicar qual
o papel do “texto escrito” na instrugao militar brasileira oitocentista. Também é

importante destacar que, conforme Schubring (2003), “o papel incégnito dos
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textos escritos durante a histéria € constituido pela relacdo entre o oral e 0s
escritos, ou seja, entre o professor e o texto de ensino”.

O autor adverte, em paragrafo anterior, a uma questdo dicotdmica
existente entre estes dois entes: o professor e o texto escrito. A primeira vista
pode até parecer que a expressao “dicotdmica” seja um tanto quanto demasiada
para avaliar esta relagdo. No entanto, ndo pode ser desconsiderado que avaliar
0 ensino de matematica sob uma visao unilateral das obras didaticas escritas
tem os seus riscos, 0s quais estao calculados e sdo sabidos.

O histérico da “chegada” em territério brasileiro das obras didaticas
escritas para uma matematica “superior” ja era realidade através da criagéo, em
1767, de um Regimento de Artilharia o qual possuia aulas de Técnicas de Tiro e
Matematica, ministrada conforme o “Novo Curso de Matematica” de Bélidor
(MORMELLO, 2010).

Essa informacéo corrobora o que afirma Schubring (2013, p.4), dentro do
estudo de obras didaticas, destacando que “a diferenciagdo comegou por cima,
no nivel ‘superior’, e que os niveis ‘inferiores’ foram estabelecidos s6 muito mais
tarde”, ou seja, comegou-se estabelecendo critérios para os estudos de uma
matematica mais préxima a dos “cientistas” ou, “mais pura” por assim dizer.

Para que isso se tornasse uma realidade, a idealizagdo dos chamados
‘eléments” ou, em lingua portuguesa, “livros elementares” de acordo com o
modelo francés a partir da segunda metade do século XVIII, tinha por objetivo
“tornar elementar o saber, de fazé-lo ensinavel, sem privilegiar um determinado
nivel de ensino” (SCHUBRING, 2013, p. 4). A notéria estabilidade do saber
naquele momento historico, aliada a invencdo da imprensa, ocorrida
aproximadamente trezentos anos antes, viabilizou a divulgacéo do saber através
dos meios escritos. Faz-se valido destacar também a origem do termo
“elementos”, fruto da reflexdo acerca da funcéo das obras didaticas escritas na
difusdo do conhecimento e do saber cientifico, o que é tratado por Schubring
(2013, p. 4) como “elementarizagées do saber cientifico, dos sabios (savants):
seus elementos”.

Isto posto, avanca-se a ideia de que o estudo de obras didaticas escritas
nao deve limitar-se a uma discussao que Shubring (2013) denomina de “interna”,
ou seja, uma avaliacdo apenas de sua estrutura interna, de seus dados

descritivos. Para se analisar historicamente uma obra didatica escrita, destaca o
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autor que se deve também “ulgar essa estrutura e as conexdes internas
estabelecidas, e a situar o autor e sua obra no desenvolvimento da matematica”
(SCHUBRING, 2013, p. 15).

Desta forma, prossegue o autor, o que deve ser adotado como referéncia
na analise deve ser o0 “corpo da matematica escolar” e aquilo que ele desenvolve.
Além disso, como mea culpa, Schubring (2013) conduz o pesquisador para uma
reflexdo acerca daquilo que ele conhece, ao estudar obras didaticas escritas, da
matematica escolar ou seja, muito pouco. Prosseguindo no desenvolvimento de
seu argumento, o autor frisa que:

Ha ndo somente auséncia de um padréo estabelecido em relagdo ao
qual se poderia avaliar a matematica escolar, mas a tarefa torna-se
ainda complexa se considerarmos a enorme Vvariabilidade da

amtematica “ensinada” - [...] -, uma variabilidade causada, de fato, por
incégnitas culturais e sociais (SCHUBRING, 2013, p. 16).

Prosseguindo, como ndo ha um critério ou critérios estabelecidos para
uma interpretacao interna e iminente de uma obra didéatica escrita, € preciso que
a analise tenha, como ponto de partida “um contexto social mais amplo, como o
da produgdo de conhecimento pela comunidade cientifica em geral.”
(SCHUBRING, 2013, p. 16). A partir disso, pode-se pensar que uma obra
didatica ndo possui “0” autor e sim, que é fruto de uma associagdo bem mais
extensa do que somente aquela(s) pessoa(s) que consta(m) na primeira pagina,
ou seja, ainda nas palavras de Schubring (2013), o autor € o representante de
uma “coletividade” que colaborou na concepgao da obra.

Esta coletividade, por sua vez, decorre de fatores distintos e vem sendo
consequéncia da associacdo do expediente das obras didaticas escritas com
fatores sociais e culturais distintos. Talvez, o principal deles possa ser facilmente
apontado: as instituicbes. As instituicdes, por sua vez, vao, ao longo do tempo,
quer por restricbes, quer por demandas da sociedade ou delas proprias,
formatando as obras didaticas e tornando-as um retrato do saber que pode, e
deve ser multiplicado.

Por fim, o autor destaca, ainda, que a coletividade também pode ser
evidenciada de outras formas, tais como: a concepcédo a partir da estrutura de
livros ja existentes, “empréstimos” ou cépias completas de obras anteriores ou,

ainda, por solicitacdo expressa de alguma instituicdo (SCHUBRING, 2013).
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Apds o destaque inicial da teoria sobre andlise das obras didaticas,
prossegue este capitulo com o referencial tedrico da Hermenéutica para

pesquisas historicas, inicialmente baseadas nos estudos da exegese biblica.

3.2 A HERMENEUTICA E A HERMENEUTICA DE PROFUNDIDADE COMO
MARCO TEORICO PARA INVESTIGACOES HISTORIOGRAFICAS

A Hermenéutica vem, ao longo da histéria, sendo amplamente utilizada
para aproximar, culturalmente falando, o intérprete que se propde a realizar um
estudo historiografico e universo que é o seu objeto de estudo. Desta forma, o
hermeneuta precisa estar apto a interpretar a linguagem, as condi¢des de vida e
a concepcao de mundo do periodo que pretende analisar ou, ainda, e ndo menos
importante, sentir-se interpelado com as perguntas do texto que se propde a
investigar. Qualquer enunciado relevante, que faca parte da historia, deve ser
trazido ao hoje de forma que possa ser compreendido a luz do nosso tempo.

Antes de tudo, porém, sera definida de forma concreta a hermenéutica e
as bases do pensamento hermenéutico, construindo conceitualmente e
historicamente as suas bases filoséficas e, com esses argumentos, serao
estabelecidos 0s entrelacamentos necessarios entre a hermenéutica, a

historicidade e o ensino da matematica na Instrucéo Militar brasileira.

3.2.1 A Hermenéutica e suas origens como a arte de interpretar

As primeiras noticias que se tem registro ddo conta dos estudos de
Strecker (1997) que relata o surgimento da Hermenéutica a partir do século |
antes de Cristo, onde sao observados os primeiros esbocos deste método. O
autor atribui as primeiras tentativas de interpretacdo do Antigo Testamento, na
Figura do Rabino Hillel, os fundamentos que ficaram conhecidos como “As Sete
Regras de Hillel” que devido ao seu carater de ineditismo espalharam-se
rapidamente entre aqueles que buscavam uma interpretacéo para a linguagem

alegoérica dos textos.
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Resumidamente, as Sete Regras de Hillel afirmavam que, para se realizar
uma operacgéao de interpretacdo dos textos biblicos, deveriam ser observados os
seguintes pressupostos:

Ad minori ad maius (do menos para o mais) ou, do mais facil ao mais
dificil (e também o contrario); per analogiam (por analogia, no que se
refere a conclusdo, onde deve-se procurar por palavras de mesmo
significado; a reunido de passagens (do texto) semelhantes onde seja
possivel a construgdo de uma “familia”; conclusao principal como
resultado de citagdes do préprio texto; interpretagdo do geral para o
particular (e também ao contrario); a explicacdo mais aproximada de
uma frase usando-se outra como referéncia e, por fim, a deducdo do

contexto, onde se tem uma interpretacdo que parte do contexto de uma
afirmacdo. (STRECKER 1997, p.171)

O autor também considera o método hermenéutico de Pablo, um antigo
fariseu que dominava as técnicas de Hillel e, também, as técnicas helenistas.
Assim, Pablo assimilou algumas possibilidades oferecidas por Hillel
(principalmente a primeira, “a minori ad maius” e a segunda possibilidade)
trazendo também, as interpretacdes de fatos futuros como, por exemplo, 0
Apocalipse.

Conforme Strecker (1997) o alexandrino Origenes (185-253), um dos
te6logos mais bem reconhecido pelos filésofos pagdos da época, escreveu
comentarios sobre os principais livros do Antigo Testamento e sua interpretacao
pelo método alegodrico, onde, por sua influéncia, este tornou-se “o método
eclesiastico de interpretacéo das Escrituras” através da antonomasia?.

Outro hermeneuta que trouxe importante contribuicdo com a sua “Doctrina
del cuadruple sentido de la Escritura” foi Juan Casiano (360-435) onde propbe
uma interpretacéo dividida primeiramente no sentido literal dos escritos, seguido
de uma interpretacao alegérica onde discorre sobre a verdade da fé em Jesus
Cristo contida no texto. O terceiro passo seria uma interpretacdo moral dos
escritos onde destaca as normas do comportamento Cristdo contidas nos textos
e, por ultimo, através da escatologia (ou analise do fim do mundo), busca indicios
da continuidade dos justos e perfeitos no Reino de Deus ap0s o juizo final.
Acerca disso, Strecker (1997, p. 175) conclui que:

El fundamento de la doctrina del sentido cuadruple de la Escritura fue

la conviccién de que, en la Biblia, no s6lo las palavras, sino ella
miesma, su materialidade, rebosa significado. El objeto de este

2 A antonomasia consiste, em retdrica, na substituicdo de termos em textos por outros que muitas
vezes nada tinham a ver, morficamente, com aqueles substituidos (STRECKER, 1997).
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importante método interpretativo es relacionar lo mas posible las
afirmaciones de la Escritura com todos los campos de la vida.

Com isso, Strecker (1997, p.177) mostra que “la Escritura es por sé misma
lo més cierto, lo mas facilmente accesible, lo que mejor se entiende, la que se
interpreta a si mesma, la que examina, juzga e ilumina todas las palavras”.

Os significativos avangos propostos por Ricoeur (2007) mostram
complementaridade e, no entendimento deste pesquisador, representam por
meio de seus estudos o0 elo de fechamento entre a exegese e a hermenéutica
moderna. Tanto reafirma-se essa ideia de que Paul Ricoeur® da continuidade,
ampliando a questéo da interpretagdo em histéria, lancando a luz, na operacao
interpretativa, uma necessaria reflexdo acerca da complexidade dos atos de
linguagem envolvidos e incorporados ao discurso histérico que se pretende
analisar.

Sobre esse tema, Ricoeur (2007) levanta a possibilidade de admitir, dada
a complexidade dos atos de linguagem (como citado acima), controvérsias a
dada operagdo hermenéutica pelo fato de que além da subjetividade inerente ao
ato da interpretacdo podem subsistir fatores ndo acessiveis ou ndo-perceptiveis
(seja por questdes pessoais, seja por questdes culturais), que no complexo
operatério poderao implicar em conflitos de interpretacoes.

Acerca desta inflexao, o filésofo francés nos conduz a uma renuncia desta
possibilidade de ambiguidade quando somos remetidos a questédo filoséfica e
correlata entre “interpretacao e verdade” em todas as etapas das analises. Esse
tema sera tratado mais adiante. Antes disso, sera situada a obra de Ricoeur
dentro desse estudo.

Inicialmente, para introduzir a teoria de Paul Ricoeur dentro dos estudos
hermenéuticos, inicia-se ponderando algumas nocfes trabalhadas em seus
escritos, as quais servirdo de sustentacdo no desenvolvimento dos argumentos
necessarios para esse estudo historiografico.

Assim, como estd se tratando de uma operacdo historiogréfica,
elementarmente aquele(a) que se propde a realizar um estudo desta natureza
deve considerar, inicialmente, as nocdes de quatro categorias de analise, a

saber:

3 Em sua obra: A Memodria, A Histéria, O Esquecimento (2007 — edicdo em Portugués).
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a) o acontecimento — por estar na esfera da visibilidade, é vista como a
menos especulativa de todas. E o fato individualmente determinado. Pelo
fato de estar ligado ao passado, pode estar envolto em um estado de
invisibilidade, sendo que, nestas situacdes é objeto de pesquisa através
de mediacbes, e ndo de percepcoes.

b) as repeticdes — tratam especificamente da oposicdo entre um tempo
estatico e um tempo “nao-repetivel” (ciclico ou linear; progressivo ou
regressivo). A partir dessas concepcoes, 0 tempo-presente ocupa 0 seu
lugar na histéria. Deste modo, pode-se falar em periodos histéricos
determinados, como séculos, idades, periodos, épocas.

c) épocas — a reflexdo acerca desta categoria vem carregada de
multiplicidades pois, cada cultura observara de modo diferente esta
guestdo. Uma das formas de analise pode ser o marco zero para fins de
célculo do tempo histérico que, por exemplo, para o mundo ocidental
cristao seria o nascimento de Jesus Cristo; para o isla seria a Hégira. Ao
fim, 0 que esta em jogo nessa categoria é a possibilidade de uma histéria
“sem dire¢gdo nem continuidade®”.

d) as estruturas — trabalhando como uma espécie de continuidade da
guestdo das épocas, as estruturas operam na questao da cumulatividade,
ou seja, pela soma de resultados “de tempos em tempos” que é formada
uma combinacao favoravel. Ainda acerca das estruturas, os estudos de
Claude Lévi-Strauss (1987) nos permitem concluir que o “progresso” (ou
‘o curso da histéria”) “ndo é necessario, nem continuo; ele se dé por
saltos, ou por pulos”. Essa ideia parte do pressuposto de que a
humanidade, e sua histéria em curso, ndo se movem como um
personagem que sobe uma escada, degrau por degrau.

Sobre a questdo da estrutura cabe, ainda, considerar que a sua
emergéncia junto as ciéncias humanas e sociais se deu primeiramente por meio
da biologia através da formulacédo da ideia de que as estruturas sdo partes

demonstraveis ou partes dotadas de uma existéncia real.

4 “O desenvolvimento dos conhecimentos pré-histéricos e arqueolégicos tende a estender no
espaco formas de civilizacdo que éramos levados a imaginar como escalonados no tempo.”
(RICOEUR 2007, p.167)
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No que se refere as estruturas na historiografia, deve-se observar que
aqui, o principal objeto em voga € a linguistica tendo sido a histéria, enquanto
ciéncia, parte implicada na reinsercdo desta em seu espaco teorico e na
recuperacdo desse mesmo espa¢co nos estudos das linguagens literaria e
poética.

A série de definicdes apontadas anteriormente, implicam o homem no
tempo. Pode-se pressupor que através dos acontecimentos e dos sujeitos neles
envolvidos, sdo gerados testemunhos, 0s quais geram rastros (0s quais
chamaremos de rastros documentais), o que “assegura o estatuto da historia
como oficio e do historiador como artesdo” (RICOEUR, 2007, p. 181).

A partir do momento em que sao trazidos ao texto ter como rastros ou
rastros documentais, é necessario também que seja contextualizada a sua
emergéncia dentro da obra do filésofo francés. Segundo os estudos de Ricoeur
(2007), a historiografia pode, inicialmente, ser entendida como “memdria
arquivada”. Para além disso, a nocao de arquivo deve também ser observada,
pois a breve nocao de historiografia, tratada no paragrafo anterior, pressupde a
existéncia de um arquivo.

Assim sendo, o arquivo trata, conforme Ricoeur (2007, p. 176) do
“‘momento do ingresso na escrita da operagao historiografica. [...] O arquivo &
escrito; lido, consultado”. Deste modo, podemos concluir que para 0s arquivos,
o responsavel pela operacdo historiografica € um leitor, o qual possui um
conhecimento indireto sobre o tema.

Nesse momento, dada a estruturacdo da ideia de Ricoeur, a nocéo de
prova documental emerge, para responder a questdo que todo estudo
historiografico pretende responder indiretamente: “o que € provar?” e “o que é
provado”?

Primeiramente, a primeira pergunta € respondida com o entendimento de
que “provar”’ é nada mais que responder a(s) pergunta(s) feita(s) anteriormente
a consulta ao documento em questdo. Trata-se também do encadeamento da
leitura, compreensdo e escrita das respostas que foram buscadas junto aos
documentos, guardados em um arquivo. Com relacdo a pergunta que se quer
responder, é nossa suposi¢cado que, quando se faz uma consulta a um arquivo,

“ 4

nao héa entre seus objetivos responder a algum problema ou, ainda, “é a pergunta

gue constroi o objeto histérico ao proceder um recorte original no universo |[...]
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dos fatos e dos documentos possiveis™. A pergunta formulada pelo operador

[{PF4

historiogréfico, afirma ainda Ricoeur (2007, p. 188), “é uma pergunta que carrega
consigo certa ideia das fontes documentais e dos procedimentos de investigacéo
possiveis”.

A partir disso, forma-se o tripé do conhecimento histérico: rastro,
documento e pergunta. Essa é a base do conhecimento histérico, e lanca os
holofotes sobre a nogdo de documento, que pode ser entendido como “tudo o
gue pode ser interrogado por um historiador com a ideia de nele encontrar uma
informacgao sobre o passado” (RICOEUR 2007, p. 189).

Com relacdo a segunda pergunta, o que pode ser provado é um (ou mais
de um) fato(s)®, os quais seriam passiveis de serem sustentados em proposicées
singulares, as quais mencionam datas, lugares, nomes proprios, etc.

A natureza filosofica das ideias de Ricoeur (2007), possui absoluta riqgueza
em exemplos e, por vezes, torna-se complexa impondo uma cuidadosa selecao
dos argumentos utilizados para o desenvolvimento de uma ancoragem
metodoldgica que possibilite a interligacdo das inUmeras possibilidades de
interpretacdo existentes. E na propria palavra “interpretacio” que sera feito o
“‘movimento da gangorra” da Hermenéutica Filoséfica para a Hermenéutica de
Profundidade, a qual nos traz possibilidades significativas do ponto de vista da

interpretacao.

3.2.2 Hermenéutica de Profundidade como Marco Tebrico para

investigagdes historiograficas

A perspectiva da HP’ pretende ser um marco referencial metodoldgico
onde John Thompson traz uma série de argumentos relativos a andlise das
formas simbdlicas e, assim

Coloca em evidéncia o fato de que o objeto de analise € uma
construcdo simbolica significativa e exige uma interpretacédo. Por isso,

devemos conceder um papel central ao processo de interpretacao [...].
Mas as formas simbdlicas estdo também inseridas em contextos

5 Prost A. (Douze Legons sur I'Historie, p.79) 188, n57, 195, n5.

6 A que se distinguir aqui a dicotomia entre “fato” e “acontecimento”. Para Ricoeur (2007, p.190),
fato “[...] € o conteudo de um enunciado que visa representa-lo.” e, acontecimento em seu sentido
mais primitivo “[...] € aquilo sobre o que alguém da testemunho” (RICOEUR 2007, p.191).

7 Trataremos a Hermenéutica de Profundidade na forma abreviada “HP” no decorrer do texto.
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sociais e historicos de diferentes tipos; e sendo construcfes simbdlicas
significativas, elas estao estruturadas internamente de varias maneiras
(THOMPSON, 1990, p.355).

O entendimento de Thompson (1990) sobre as ciéncias, leva a
compreensao de que todas as ciéncias, sejam elas sociais ou naturais, exigem,
em algum momento, compreensdo e/ou interpretacdo de algo. Essa certeza,
porém, ndo pode ser encerrada em si, visto que nesse trabalho o horizonte e o
objeto de pesquisa sao por si um “territério pré-interpretado”. Segundo o autor,
0 mundo sGcio-historico, o qual se propde a investigar

N&o é apenas um campo-objeto que esta ali para ser observado; ele é
também um campo-sujeito que é construido, em parte, por sujeitos
que, no curso rotineiro de suas vidas quotidianas, estéo
constantemente preocupados em compreender a si mesmos e aos

outros, e em interpretar agdes, falas e acontecimentos que se dédo ao
seu redor (THOMPSON, 1990, p. 358).

A medida que o principal objetivo é avancar em relagdo ao método,
Thompson (1990, p. 362) alerta para um fato que ndo pode ser ignorado, pois
para ele, este processo interpretativo “pode ser, e de fato exige que seja mediado
por uma gama de méetodos explanatérios ou objetivantes”. Prossegue o autor,
fazendo a seguinte ressalva:

“Explanagéo” e “interpretacdo” ndo devem ser vistas, como o séo
muitas vezes, como termos mutuamente exclusivos [...]; antes, podem
ser tratados como momentos complementares dentro de uma teoria

compreensiva interpretativa, como passos que sSe apoiam
mutuamente” (THOMPSON, 1990, p. 362).

Do ponto de vista da HP é fundamental a compreenséo de que o objeto
de investigacdo € um campo pré-interpretado e deve-se, portanto, levar em
consideracao os modos com 0s quais as formas simbdlicas foram interpretadas
pelos sujeitos que constituem assim o campo-sujeito-objeto. Com isso, é
necessario, neste momento, empenhar-se no entendimento e apreensao das
maneiras como as formas simbdlicas em estudo foram interpretadas por aqueles
que as produzem ou as recebem no decorrer do seu cotidiano. Thompson (1990,
p. 363) trata este momento como “indispensavel ao enfoque da HP” e, observa
ainda que por meio de “entrevistas, observagéo participante e outros tipos de
pesquisa etnogréafica, podemos reconstruir as maneiras como as formas
simbdlicas sao interpretadas e compreendidas nos varios contextos da vida

social’.
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N&o menos importante que as afirmacfes anteriores € dizer que essa
propria reconstrucdo ja se constitui em um processo interpretativo, nada mais
gue uma interpretacdo do entendimento cotidiano ao qual Thompson (1990, p.
363) chamou de interpretacdo da doxa. Desconsiderar estes contextos
cotidianos, conforme o autor, constitui uma falta grave na interpretacdo e
investigacdo do campo-objeto de interesse da pesquisa.

Por outro lado, Thompson (1990, p. 364), afirma que também € importante
destacar que a interpretagdo da doxa “ndo € o fim da investigacdo e sim seu
ponto de partida, pois existem varios outros pontos que ndo devem ser
desconsiderados”.

Seguindo o raciocinio do autor, para que ocorram avancos na
investigacdo, é necessario compreender que dentro do enfoque da HP existem
trés procedimentos principais os quais se constituem em dimensdes de analise
distintas em um processo de interpretagdo complexo como a HP pretende
apresentar-se. A Figura 1 traz as varias fases do enfoque da HP, conforme a

ideia de Thompson.

Figura 1 - Formas de Investigacdo Hermenéutica

Hermenéutica da Interpretacdo da Doxa
Vida Quotidiana

Situacgdes espaco-temporais
Campos de interagao
Instituicdes sociais

Estrutura social

Meios técnicos de transmissédo

Analise
sécio-histérica

Andlise semibtica
i . Andlise de conversacédo
M I?ecfierle,nc.:lald Analise Formal Anali intti
eto vog|.co a ou Discursiva nalise sintatica
Hermenéutica de Analise narrativa

Profundidade Andlise argumentativa

Interpretacéo /
Reinterpretagao

Fonte: Thompson (1990, p. 365)

O esquema apresentado na Figura 1 &, conforme Thompson (2000),
preliminarmente ilustrativo, sendo que a forma de como estas trés fases serdao

aplicadas depende, sobretudo, da andlise e entendimento do pesquisador.
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Dentro de cada uma destas podem ocorrer alguns métodos mais eficazes que
outros, onde tudo dependerd do objeto especifico ou das circunstancias da
investigacao.

As formas simbdlicas sdo produzidas e comunicadas sob condi¢des
sécio-historicas especificas e, mesmo aquelas que por vezes representam certa
atemporalidade, estdo assim caracterizadas. Desta forma, Thompson (1990, p.
366) afirma que “o objetivo da analise socio-histérica €, reconstruir as condi¢des
sociais e histéricas de producao, circulagao e recepc¢ao das formas simbdlicas”.

Avancando no entendimento das ideias de Thompson referentes a analise
sécio-histérica, chega-se as instituicdes sociais, as quais formam um conjunto
de relativa estabilidade de regras, recursos e relagdes sociais estabelecidas
pelos préprios através de posicdes e trajetdrias. As instituicdes sociais estdo
situadas no interior dos campos de interacdo e interagem com eles, formando
outros campos de interacdo e, com isso, fixando novas posi¢coes e trajetérias.
Para Thompson (1990, p. 367), proceder com uma analise destas instituicdes, é
‘reconstruir os conjuntos de regras, recursos e relagdes que as constituem, é
tracar o seu desenvolvimento através do tempo e examinar praticas e atitudes
das pessoas que agem a seu favor e dentro delas”.

Quando, com base em Thompson (1990), compara-se a relativa
estabilidade das diferencas existentes entre as instituicdes sociais e 0s campos
de interacdo, analisa-se a “estrutura social’. Posto isso, pode-se afirmar que
analisar a estrutura social € determinar diferencas coletivas em termos da
distribuicdo e acesso a recursos e oportunidades de viabilizacdo. Esta andlise
envolve ainda um ensaio de visualizacdo de critérios, grupos e juizos que
possam garantir um carater sistematizado e perene, onde se deve destacar
ainda o seu nivel tedrico de reflexdo, com o objetivo de propor modelos que
“ajudem a organizar e iluminar a evidéncia das assimetrias e diferengas
sistematicas da vida social” (THOMPSON, 1990, p. 367).

Existe, ainda, um conjunto de particular relevancia para que se possa
investigar as formas simbolicas que Thompson (1990, p. 368) designou de
“meios técnicos de construgdo de mensagens e transmissao”. No entendimento
de que as formas simbdlicas sdo transmitidas entre os sujeitos, ha o
entendimento de que é utilizada alguma forma de troca destas que pode variar

desde conversacOes face a face ou, até mesmo através de esquemas mais
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complexos como em comunicadores instantineos como 0S quais, nesta
pesquisa, serdo chamados de meios técnicos de transmissao.

Obviamente, assim como afirma Thompson (1990, p. 368), estes meios
técnicos de transmissao ndo existem no vacuo, “eles estdao sempre inseridos em
contextos socio-histéricos particulares”, pressupondo, entdo, esquemas de
codificacéo e decodificacdo destas mensagens que, por necessitarem de certos
recursos, conhecimentos e/ou habilidades, ndo estdo igualitariamente
distribuidos entre os sujeitos, onde se pode afirmar que, por vezes, esta
desigualdade pode estar relacionada com “a regulacéo, produgao e circulagéo
das formas simbdlicas”.

Outrossim, Thompson (1990, p. 368), na sequéncia, chama a atencao
para que

Os meios técnicos de construcéo e de transmissdo de mensagens nao
pode se constituir apenas numa investigacdo técnica, mas deve

procurar elucidar os contextos sociais em que estdo inseridos e
empregados.

A pesquisa socio-histérica e suas variantes sdo tentativas diferentes
utilizadas para contextualizar socialmente as formas simbdlicas. Por sua vez, a
producéo, a circulacdo e até mesmo a recepc¢ao destas formas simbdlicas estao
associadas aos processos que ocorrem dentro de contextos sociais estruturados
e historicamente especificos. A producdo destas formas simbolicas ocorre
mediante regras e recursos disponiveis ao autor, sendo orientada a circulacéo
dentro, também, de um campo social. Esta orientagdo pode possuir uma
estratégia clara ou implicita, dependendo sempre do contexto social por onde
pretendam seus produtores, que ela circule.

Deste modo, Thompson (1990, p. 369) afirma que a fungcédo primeira da
HP é

Reconstruir as condigfes e contextos socio-histéricos de producéo,
circulagdo e recepcgao das formas simbdlicas, examinar as regras e
convengles, as relacdes sociais e instituicées, e a distribuicdo de

poder, recursos e oportunidades em virtude das quais esses contextos
constroem campos diferenciados e socialmente estruturados.

Cabe ainda observar que expressoes e objetos que porventura orbitem o
campo de estudo devem ser entendidos como formas simbolicas construidas e,

assim, também passiveis de interpretacdo. Por apresentarem uma forma



44

articulada e complexa exigem, pois, outra forma de analise, pois estas sdo, por
sua vez, produtos de acdes ou discursos que se baseiam em uma série de
esquemas disponiveis ao seu mentor. Assim, deve-se compreender estas
formas simbolicas complexas como produtos que, em virtude deste esquema
estruturado tem por capacidade e, por objetivo, versar sobre algo.

Em virtude deste esquema estruturado e de sua forma articulada
complexa, estas formas simbolicas possuem uma propriedade de
irredutibilidade, exigindo assim outro olhar sobre seus padrdes. Aqui, entende-
se necessaria uma forma diferente de andlise, a qual Thompson (1990, p. 369)
chamou de “analise formal ou discursiva” que trata de estabelecer

As bases para um tipo de andlise que esté interessada primariamente
com a organizagdo interna das formas simbdlicas, com suas
caracteristicas estruturais, seus padrbes e relagfes. [...] € um

empreendimento perfeitamente legitimo, na verdade, indispenséavel;
ele é possivel pela prépria constituicdo do campo objetivo.

Considerando estas possibilidades descritas, cabe-nos observar que,
diante da necessidade de analisar toda esta formulacédo, foi necessario lancar
ma&o da técnica que Thompson define como semiotica. A anélise semidtica trata
das relacGes entre os elementos que compfdem a forma simbdlica, também
chamados de signo, e de como estes elementos se relacionam entre si ou, como
estes elementos se relacionam com os demais.

Através da analise semiotica de Thompson (1990) foi possivel avancar,
conforme a necessidade, na compreensdo de constituicdo interna de
determinada forma simbdlica, ndo sendo assim prioridade desta a observacéo,
a analise sistematica e seu aspecto referencial, ou seja, como ocorre a
combinacao de elementos para que se diga algo sobre alguma coisa. Estando
ciente destas limitacdes impostas pela analise semidtica, € importante lembrar
gue este € um passo na caminhada para uma interpretacdo mais completa.

No entanto, Thompson (2009) destaca outras formas de interpretacdo sao
possiveis através da HP, as quais ndo podem ser desprezadas, pois
representam importantes meios de interpretacdo das expressodes linguisticas.
Elas permitem, de certa forma, uma andlise sobre a comunica¢éo no cotidiano,
como por exemplo, as interacdes em uma sala de aula, um programa de

televisao.
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A saber, o primeiro método de analise das expressdes linguisticas
descrito por Thompson (1990) foi a andlise de conversacdo, onde deve-se
estudar, principalmente, as situacdes concretas onde a interacdo linguistica
ocorre e, ainda, 0 mecanismo do processo em que 0s integrantes produzem uma
certa ordem estrutural, a qual organiza esta interacdo e possibilita produzir um
ordenamento por meio da aplicacdo de procedimentos rotineiros.

Outra maneira da qual se pode lancar mao quando se estuda as estruturas
internas de um discurso é a analise argumentativa, a qual Thompson (1990, p.
374) define como “cadeias de raciocinio que podem ser reconstituidas de varias
maneiras”. Estas cadeias de raciocinio, por sua vez, possibilitam ao analista
organizar o discurso através de afirmativas e topicos e apos estabelecer relacdes
entre estes.

A Ultima fase do enfoque da HP ao qual Thompson (1990) chamou de
interpretacdo/reinterpretacdo, que ora pode ser confundida com a analise, é
apenas parte integrante deste aspecto. A interpretacéo €, e deve ser vista como
um complemento necessario a analise formal ou discursiva, pois em sua
esséncia, a andlise apresenta um enfoque parcial do estudo das formas
simbdlicas ou discursivas.

Para além disso, e, ao passo que, mesmo rigorosos e sistematicos, “ os
métodos de analise formal e discursiva [...], eles ndo podem abolir a necessidade
de uma construcdo criativa do significado, isto é, de uma explicacao
interpretativa do que esta representado ou do que é dito” (THOMPSON, 1990, p.
375).

Assim a reinterpretacdo, e também a interpretacdo, sdo operacdes
sempre arriscadas, pois é admissivel a existéncia de conflitos e, um espaco para
a discussao, pois segundo a ideia de Thompson (1990 p. 376): “A possibilidade
de um conflito de interpretacdo € intrinseca ao préprio processo de
interpretacao.”. Este conflito pode surgir ndo apenas das interpretagdes distintas
entre analistas que utilizam a HP, mas, também, entre sujeitos que se utilizam
da HP e outros, que constituem o mundo socio-historico e a isto, Thompson
(1990, p. 375) chama de “potencial critico da interpretacdo”, onde as
divergéncias se reunem e se apresentam e se encontram entre suas pré-

interpretacdo e reinterpretacao.
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Por fim, e ainda dentro da ideia do autor, cabe considerar que a HP
oferece um esquema onde as formas simbélicas podem ser analisadas de uma
maneira em que € evidenciado o seu carater histérico e social e que, apresenta
estruturas através das quais algo é representado ou dito. Thompson (1990)
lembra ainda que a HP impede que o pesquisador caia em armadilhas de
métodos particulares os quais levariam facilmente a falacias ou reducionismos,
gue negligenciariam as condicbes histéricas e processos cotidianos de
construcao e recepcao destas formas.

O referencial da HP ndo se limita apenas ao estudo das formas
simbdlicas, mas possibilita ainda o estudo de suas estruturas, bem como realizar
analises de contexto, permitindo entdo o estudo da disciplina escolar, no nosso
caso a Matemética. Deve contemplar também a interpretacéo histérica dos fatos
gue influenciaram o seu contexto, tendo como ponto de partida o ensino da
matematica na instrugdo militar brasileira oitocentista a partir da analise de obras

didaticas.

3.3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Como a pesquisa se desenvolveu através de dados coletados a partir de
registros em documentos historicos, documentos oficiais, revisdo bibliografica
em livros (inclusive didaticos), artigos e textos historiograficos, optou-se pelo
trabalho metodologico baseado no conceito thompsiano da Hermenéutica de
Profundidade. Nesse contexto, por meio do procedimento eleito, o pesquisador
pode, de posse de seus dados coletados, por meio da andlise sdcio-histérica
“reconstruir as condigdes sociais e histéricas de producao, circulagcéo e recepcéo
das formas simbdlicas (THOMPSON, 1990, p. 366).

E importante salientar que quando trabalhamos com (re)construcéo
histérica de um determinado conteddo escolar, ndo podemos trata-lo
isoladamente, devendo avaliar, também, o contexto em que ele esta inserido, 0s
principais fatos e tendéncias que podem ter influenciado nas praticas de ensino,
as metodologias e situacdes que ocorreram dentro e fora da escola. Assim,

Thompson (1990, p. 366) afirma que
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Esses esquemas ndo sdo regras muito explicitas e claramente
formuladas, mas estratégias implicitas e tacitas. Eles existem na forma
de conhecimento prético, [...] continuamente reproduzido nas
atividades comuns da vida quotidiana.

A pesquisa contou com o apoio do Arquivo Historico do Exército Brasileiro
(AHEX), Divisao de Difusdo e Acesso (DDA) e da Bibilioteca Nacional, ambos
situados na cidade do Rio de Janeiro. Os documentos da pesquisa utilizados
foram decretos, planos de ensino, programas curriculares e livros didaticos.

Também foram analisados os acontecimentos historicos paralelos as
principais alteracdes propostas pela Corte Imperial neste periodo, assim como
as propostas de Ensino construidas a partir das tendéncias pedagdgicas da
instrucao militar no Brasil.

Esta pesquisa e teve como objetivo investigar como se constituiu
historicamente o Ensino de Matematica na instrucao militar brasileira. Para que
se tornasse um documento que contribuird com o conhecimento da realidade do
ensino de matematica no periodo em andlise, levou em consideracédo pontos e
particularidades socioculturais e os discursos que implicaram na sua
constituicao.

CONTEXTO HISTORICO BRASILEIRO E A CRIAQAO DA REAL
ACADEMIA MILITAR

Como estamos nos propondo a realizar um estudo historiografico, ndo
seria de bom tom iniciar o tema que € objeto desta investigacdo, o ensino da
matematica na instru¢éo militar brasileira oitocentista a partir da analise de obras
didaticas, sem antes contextualizar as condic¢des historicas que antecederam até
mesmo a fundagcdo da Real Academia Militar do Rio de Janeiro, a qual foi a
primeira Instituicdo de Instrucdo Militar no Brasil e que nos ofereceu, através do

AHEX8, farto material para andlise neste trabalho.

8 AHEx é a abreviagdo para Arquivo Histérico do Exército, que no dia 7 de abril de 2021
completou 213 anos, remontando a chegada da Corte Portuguesa ao Brasil em 1808. Fundado
inicialmente como Real Archivo Militar, por intermédio de um Decreto Real, e criado pelo Principe
Regente Dom Joao, no Ministério do Estado, dos Negdcios Estrangeiros e da Guerra, tinha,
inicialmente, a funcdo de reunir, produzir e conservar, em bom estado, todos os mapas
topogréficos e cartas maritimas do Brasil e dos dominios ultramarinos portugueses que fossem
de interesse e wuso dos ministérios e do Regente lusitano. (disponivel em:
http://www.ahex.eb.mil.br/ultimas-noticias/137-arquivo-historico-do-exercito-completa-213-
anos).
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Também se faz necessario observar que serdo enfatizadas neste estudo
as analises de contexto histérico e de condigfes histéricas que, ao passar do
tempo, foram culminando no surgimento (primeiramente) da Real Academia
Militar e outras instituices associadas nas provincias do entdo Brasil império.
No curso histérico, os desdobramentos, as mudancas curriculares nos cursos
das instituicdes pesquisadas também seréo objeto de andlise e contextualizacao
sem, no entanto, fazer uma emissao de juizo de valor no que se refere ao
posicionamento ideoldgico das instituicdes analisadas.

Assim, essa harrativa histérica remonta a um periodo anterior a chegada
do Principe Regente, D. Jodo, ao Brasil. A regido do Rio da Prata, objeto de
intensas disputas armadas ap0s a chegada dos representantes da Coroa
Portuguesa ao Brasil, sempre foi alvo de cobica por espanhois, estabelecidos a

margem esquerda e portugueses, estabelecidos na margem oposta.

4.1 AS NUANCES DA CHEGADA DA FAMILIA REAL AO BRASIL

O estabelecimento da Colénia do Sacramento as margens do Rio da Prata
atendia, ao mesmo tempo, as demandas comerciais do Rio de Janeiro, primeiro
interessado no restabelecimento das relacdes comerciais com Buenos Aires, e
da Coroa Portuguesa, que tinha como objetivo a expansao de seu territorio até
aquele extremo do territério.

Conforme os estudos de Possamai (2010), no ano de 1859, D. Manuel
Lobo, governador do Rio de Janeiro, da inicio a uma jornada com vistas ao
estabelecimento de uma fortaleza lindeira as margens do Rio da Prata, a qual
seria denominada, em janeiro de 1680, fortaleza do Santissimo Sacramento. No
entanto, como a presenca portuguesa na regiao era percebida como uma grande
ameaca as tropas espanholas e indigenas, acabaram, em meio as batalhas, por
destruir a edificacdo apenas oito meses apds a sua fundacédo. Esse evento
acabou por gerar um incidente diplomatico que fez com que a Coroa Espanhola
fosse obrigada a restituir ao principe regente do Brasil a posse do territério,
através do Tratado Provisional de 1681.

Segue o autor, observando que, cronologicamente se sucederam conflitos

na Europa como, por exemplo, a Guerra da Sucessdo Espanhola, que, entre
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outros fatos, resultou na renuncia de Colbnia aos espanhois em 1705. O
desfecho da guerra ocorreu com a assinatura do tratado de Utrecht, onde Felipe
V em detrimento do reconhecimento das demais nac¢des do continente europeu
ao reinado dos Bourbons precisou lancar méo de determinadas concessoes.
Entre elas, foi firmado um tratado de paz com Portugal, onde era assegurada
aos lusitanos a devoluc¢éo do territorio da Colénia do Sacramento.

A datar de entdo, e estamos falando do ano de 1715, é iniciada uma
politica de povoamento na regido, por meio de familias portuguesas, com o
objetivo de desenvolver a agricultura e criacdo de gado, bem como assegurar
ainda a presenca de uma guarni¢cao militar de forma constante. A pesquisa de
Possamai (2001), aponta para esta tomada de decisdo, pelo Conselho de
Territorios Ultramarinos de Portugal devido, sobretudo, ao elevado niamero de
desercdoes dos soldados destacados para a regido de Sacramento. No
entendimento da Coroa, o envio de familias® impediria a fuga de soldados, pois
0s homens néo abandonariam suas esposas e filhos a propria sorte em territorio
estranho, tampouco aceitariam por muito tempo viver, em uma terra distante sem
a presenca deles.

O periodo de apice no desenvolvimento, durante a presenca portuguesa
na regido, ocorreu entre os anos 1722 e 1749, sob o comando do entéo
governador Antdnio Pedro de Vasconcelos. Contudo, esse periodo pujante da
Colonia do Sacramento e seus habitantes causava desconforto na Coroa
Espanhola que, além de sentir-se lesada pelo contrabando na regido, sofria com
a concorréncia dos portugueses na exploracédo do gado. A constante tensédo na
regido chegaria ao auge mais precisamente em outubro de 1735, quando tropas
espanholas sitiaram por cerca de dois anos a Colonia do Sacramento. Assim
derrotados, os espanhois desencadeiam um novo momento da histéria de
Sacramento, marcado especialmente pela limitagcdo do uso do espaco permitido
para a producao agricola e pecuaria, o que levou os habitantes daquele local a
buscar a reposi¢éo de alimentos em Buenos Aires (POSSAMAI, 2010).

Apesar do Tratado de Madri, em 1750, determinar que a Coldnia do
Sacramento fosse a moeda de troca dos espanhdis pelos Sete Povos das

Missdes, na pratica isso jamais ocorreu. Possamai (2010), pondera que isso fica

% Entendem-se aqui por familias, casais e seus filhos.
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evidenciado no Tratado de El Pardo, de 1761, que tornava sem efeito o anterior.
Como resultante da contenda europeia onde a maior parte das nacdes daquele
continente, entre as quais Portugal, se opunha aos Bourbons!®, ocorre a
submisséo da Colbnia ao governo de Buenos Aires, em setembro do mesmo
ano. Acontece gue, naquele periodo historico, Franca e Inglaterra eram as duas
poténcias globais. Portugal, invariavelmente era pro Inglaterra e a Espanha, pré
Franca. Assim, desta ultima celeuma, que teve como “vitoriosa” a Inglaterra e
seus aliados contra a alianga franco-hispanica, a Coroa Espanhola novamente
foi obrigada, pelo Tratado de Paris em 1763, a devolver Sacramento aos lusos.

Nesse interim, um novo confronto entre Espanha e Portugal, sob os
olhares passivos de Franca e Inglaterra, fez com que Sacramento resultasse
retomado pelos espanhdis em 1777. Como j& citado, Franca e Inglaterra nao
tomaram partido desta vez e, sem apoio dos ingleses, 0s portugueses perderam
definitivamente o controle sobre a Colbénia, sendo que o Tratado de Santo
lldefonso (subscrito em outubro daguele ano) manteve a Colénia do Sacramento
em poder da Espanha, situac&o que seria ratificada pelo Tratado de El Pardo, no
ano seguinte.

Convém contextualizar aqui, que a Coldnia do Sacramento foi objeto de
disputa entre portugueses e espanhois, pois, se de um lado defendia os
interesses comerciais e territoriais da Coroa Portuguesa no Rio da Prata, por
outro, como ja& mencionamos, prejudicava os negoécios da Coroa Espanhola
sendo, portanto, um ponto estratégico geograficamente e economicamente.

Retornando um pouco no tempo, mais precisamente em 1762, o entao
Governador de Buenos Aires, D. Pedro de Ceballos, avancou suas tropas sobre
a Vila do Rio Grande (onde hoje situa-se a cidade homdénima) e a margem norte
da Lagoa dos Patos. Esse fato, somado a outros, alguns brevemente
comentados em paragrafos anteriores, foram decisivos para que a Coroa
Portuguesa decidisse por enviar tropas, fartos recursos financeiros, bem como
orientacBes vigorosas, para a retomada do territorio. A partir desse contexto

houve a formacdo de uma estrutura militar encorpada e que pode, dessa forma,

10A dinastia Bourbon foi uma poderosa casa real de origem espanhola que surgiu
no século Xlll, durante a Baixa ldade Média, e reinaria no territério espanhol entre os anos de
1700 e 1808, de 1813 e 1868, de 1875 e 1931 e de 1975 até os dias de hoje.


https://noticiasconcursos.com.br/principais-acontecimentos-do-seculo-xiii-confira/
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ser considerada como uma espécie de “célula embrionaria” do EXxército
Brasileiro.

Devido a esta conjuncao de fatos ja relatados, entende-se apropriado
contextualizar quem eram os militares que fizeram parte dessa guarnicao,
marcando posto em prol do imperialismo lusitano naquela por¢céo de terras. Via
de regra, o recrutamento dos oficiais destinados a Sacramento era realizado no
Reino, enquanto para os postos menores 0s soldados eram oriundos do Rio de
Janeiro ou da provincia a qual o governo Colbnia estivesse anexado.

O recrutamento daqueles que formariam a guarnicdo da expedicéo
destinada a estabelecer a Colonia do Sacramento fora feito de forma
compulsodria de quantos homens pudessem ser apresentados no Rio de Janeiro.
Faziam parte deste grupo homens das mais diversas ocupacdes, tais como
operarios, aprendizes, comerciantes e também desafortunados, como mendigos
e apenados, aos quais fora concedido o perdao em troca do alistamento.

N&o tardou o fundador da Col6nia, D. Manuel Lobo, a iniciar uma série de
gueixas com relacdo aos seus recrutas. Os soldados selecionados que, até
aquele momento, apresentavam baixa capacidade militar, passaram a ser
criticados também pelas baixas habilidades nas demais acfes, o que a julgar
pelo modo como foram “escolhidos” ndo deveria ser motivo de surpresa por parte
de Lobo. Outro fato que incomodava o fundador era que, os brasileiros passaram
a desrespeitar a hierarquia que deveriam prestar aos seus oficiais.

Deste modo, observa Possamai (2010), devido ao quadro encontrado pela
Coroa Portuguesa em sua chegada ao Brasil, em 1808, por meio do Principe D.
Jodo, de uma forca militar extremamente fragil, com guarnicbes parcas e mal
instruidas, armamentos duvidosos e, principalmente, a inexisténcia de um
minimo sentido de organizacdo tatico-militar, coube ao entdo Ministro dos
Negocios Estrangeiros e da Guerra, D. Rodrigo de Souza Coutinho, a misséo de
organizar um Exército.

Dessa maneira Coutinho, que ja havia alertado ao Regente ainda em
Portugal tanto da debilidade das tropas, quanto dos perigos de uma politica
militar omissa, entendia que a peca-chave para esta nova estratégia militar
passava primeiramente por comandantes bem instruidos, e que a formacéo
profissional destes homens era a peca principal nesta estrutura militar em curso.

Para ele, a Real Academia Militar seria o fechamento destas medidas
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necessarias para tornar o Exército uma instituicdo forte, disciplinada e bem

instruida.

4.2 A CRIACAO DA REAL ACADEMIA MILITAR NO RIO DE JANEIRO

Assim, enfrentando diversos tipos de adversidades advindas das Terras
Lusitanas, sobretudo dos Professores das escolas superiores que, conforme
Cruz Costa (1967, p. 65), “ndo se mostravam muito favoraveis a estes novos
empreendimentos”, D. Rodrigo Coutinho acabou por suplantar todos os
obstaculos, e em 4 de dezembro de 1810 conseguiu a aprovag¢ao do primeiro
estatuto da Real Academia Militar onde, em 04 de abril do ano seguinte ja eram
ministradas as primeiras aulas.

Entretanto, as dificuldades e/ou obstaculos impostos pelos portugueses
para a criacdo da Real Academia Militar do Rio de Janeiro ndo se resumiam
apenas ao corpo docente das escolas superiores. Além disso, outras questdes
preocupavam a Coroa Portuguesa. A chegada, ja relatada aqui, as nossas terras
de D. Jodo e seus correligionarios era pressagio de instantes cruciais
historicamente e politicamente falando. Os estudos de Motta (2001, p. 15)
apontam para isso, principalmente quando detalham o entusiasmo propiciado
pela abertura econémica proporcionada pelas a¢cdes do principe:

Nossos portos, interditos desde os tempos de Cabral, enfiam se abriam
para os contatos estimuladores e enriquecedores da navegacdo ampla
e indiscriminada. Contratavam-se técnicos estrangeiros para a

montagem de usinas siderdrgicas. Abriam-se escolas, introduziam-se
novos habitos de vida.

E importante estabelecer o ponto de partida que, consoante aos estudos
de Motta (2001), levou D. Rodrigo a vislumbrar ndo s6 a necessidade de criacao
da Real Academia Militar, como também curriculos, programas e métodos de
ensino. O autor observa ainda que a tradigcdo portuguesa no que se tratava da
formacdo de seu Exército possuia “valentes soldados”, no entanto, “chefes
improvisados”. Isso fica ainda mais explicito quando, a partir do fim do século
XVIII, ocorre um eloquente crescimento na utilizagdo das armas de fogo pelas
forcas militares. Esse advento passa a requerer técnicas mais refinadas no

manejo e conservagado das mesmas.
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A0 passo que outros paises europeus optaram por, em meio a tempos de

paz, organizarem-se e apropriarem-se desta nova tecnologia para “ensinar a
guerra”, Portugal ndo o fez. Narra ainda Motta (2001, p.18) que

N&o era infrequente o existirem sargentos e mesmo oficiais que nem o

nome sabiam assinar, e era comum promover o capitdo de infantaria,

com exercicio de engenheiro, a um soldado, somente porque servia
nas obras de alguma suntuosa e régia catedral.

Convém relatar que nao foi nem falta de tentativas, nem de empenho da
coroa que o Exército Portugués se mostrava despreparado. Até o primeiro terco
do século XVIII (mais precisamente em 1701 e 1732), quatro Academias Militares
foram criadas naquele pais. Essas instituicbes tinham por objetivo aplicar a
“‘doutrina militar, tdo importante para a defesa dos estados portugueses”
(MOTTA 2001, p. 18). No entanto, esses esfor¢gos se mostraram insuficientes
para romper com a cultura dominante a época e, ainda conforme o mesmo autor,
além da precariedade, os cursos apresentavam intermiténcia e “sem a maior
significacao”.

Esse cenéario do Exército Portugués, narrado nos trés paragrafos
anteriores, é de pleno conhecimento de D. Rodrigo Coutinho, pois “na meninice
vira o doloroso que é uma nacao entregar-se a orientacao e a chefia de militares
estrangeiros!” (MOTTA 2001, p. 20). A0 mesmo tempo, ao exercer cargos
diplométicos no continente europeu, teve contato com as experiéncias francesas
e alemaes, no que diz respeito a formacéao das forcas militares.

Deste modo, a partir deste conjunto de experiéncias vividas, D. Rodrigo
Coutinho pdde elaborar os fundamentos que viriam a se tornar o primeiro
estatuto da Real Academia Militar, o qual, recordando, fora aprovado pela Carta
de Lei de 4 de dezembro de 1810* a qual “crea uma Academia Real Militar na
Corte e Cidade do Rio de Janeiro” (BRASIL, 1810, p. 232). Segue o documento
versando sobre os cursos que seriam oferecidos onde D. Jodo salienta o objetivo
de reforcar a defesa e seguranca do territério brasileiro e destaca os primeiros

cursos que seriam oferecidos:

11 Esse fato refere-se a uma situacao conflito com a Espanha em 1762, onde o entdo Ministro
dos Negocios Estrangeiros e da Guerra portugués, D. Luis da Cunha, langou méo da contratacédo
do oficial alemé&o Lord James Tyrawby para a condug&o da campanha. (MOTTA 2001, p.19)

12 Documento completo disponivel em:
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/carlei/anterioresal824/cartadelei-40009-4-dezembro-
1810-571420-publicacaooriginal-94538-pe.html
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Um curso regular das Sciencias exactas e de observacédo, assim como
de todas aquellas que sdo applicacdes das mesmas aos estudos
militares e praticos que formam a sciencia militar em todos os seus
difficeis e interessantes ramos, de maneira que dos mesmos cursos de
estudos se formem haveis officiaes de Artilharia, Engenharia, e ainda
mesmo Officiaes da classe de Engenheiros geographos e
topographos, que possam tambem ter o util emprego de dirigir objectos
adminsitrativos de minas, de caminhos, portos, canaes, pontes, fontes,
e calgadas: hei por bem que na minha actual Corte e Cidade do Rio de
Janeiro se estaveleca uma Academia Real Militar para um curso
completo de sciencias mathematicas, de sciencias de observacoes,
quaes a physica, chimica, mineralogia, metallurgia e historia natural,
que comprehendera o reino vegetal e animal, e das sciencias militares
em toda a sua extensdo, tanto de tactica como de fortificacdo, e
Artilharia (BRASIL, 1810, p.232)

Ao observar o estatuto de criagcdo da Real Academia Militar, é possivel
perceber que D. Rodrigo Coutinho procurou conciliar ao mesmo tempo, 0s
anseios militares, da formacéao de oficiais bem como os civis, que clamavam por
servigos publicos, sobretudo aqueles de infraestrutura. No que diz respeito aos
anseios militares, e para que nao se tenha uma narrativa carente de
detalhamento a respeito dos “anseios civis” em relagado a Real Academia Militar
destaca-se, entre outros, uma das finalidades definidas pelo Estatuto:

Formar oficiais de Artilharia, oficiais engenheiros, inclusive oficiais
engenheiros geobgrafos e topégrafos, aptos ndo s6 para 0os misteres

militares, como para a direcéo de trabalhos civis, de minas, estradas,
portos e canais (MOTTA 2001, p. 21).

O entendimento dos responsaveis pela concepcao da instituicdo, leia-se
aqui os ja citados D. Jodo e D. Rodrigo Coutinho, era de que, além das técnicas
necessarias para as guerras militares, havia outra “guerra” a ser vencida
evidenciada, sobretudo, pelas

Imensas disténcias brasileiras pedindo estradas, os largos rios
exigindo pontes, o litoral reclamando portos. Esta colbnia, este
verdadeiro continente, ainda intocado, era um desafio as técnicas de
engenharia. Importava, sem tardanca, pensar nos engenheiros que

haveriam de decifrar e dominar o gigante, numa espécie de guerra ao
impérvio e ao primitivismo da terra brasileira (MOTTA 2001, p. 21).

Esclarecidos os objetivos estabelecidos pelo estatuto da Real Academia
Militar com relacédo aos anseios civis dos quais a instituicao deveria se ater, sera
realizada uma analise inicial dos estatutos, dos curriculos e suas relaces de
contexto historico, sobretudo no que diz respeito a disciplina de Matematica na

Instrugdo Militar brasileira. Sobre as instalagbes da Real Academia Militar
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destaca-se a pintura de Newton Coutinho, na obra conjunta com Claudio Moreira

Bento na Figura 2, que segue:

Figura 2 - Imagem da Real Academia Militar no Largo S&o Francisco

. Fonte: Bento e Coutinho (prancha 4).
E importante aqui destacar que, embora o objeto de estudo dessa

investigacéo seja o periodo de 1810 a 1889, o presente estudo, como citado no
paragrafo anterior, fara consideracdes iniciais sobre os anos que precedem o
intervalo de andlise. Isso sera feito dessa forma, e ndo como 0 mesmo rigor dos
anos que se sucedem, pois 0os documentos da época aos quais foi possivel
acessar no Arquivo Historico do Exército acabaram por determinar o decurso do
exame.

Ainda, esclarece-se que, para a realizacdo destas analises iniciais dos
documentos da Real Academia Militar no periodo precedente a 1809, levaremos
em consideragdo a obra do historiador do Exército Brasileiro Jehovah Motta, A
Formacao do Oficial do Exército (2001), a qual nos possibilita a visualizacdo de
relevantes informacdes que, infelizmente, ndo puderam ser acessadas em um
primeiro momento, pela indisponibilidade dos documentos originais pelo fato de
nao estarem disponiveis para consulta em decorréncia da acdo do tempo, ou
outros fatores que o manuseio por vezes incorreto de documentos histéricos

pode vir a causar.
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4.3 A REAL ACADEMIA MILITAR NO PERIODO DO BRASIL COLONIA (1810-
1822)

Como ja comentado previamente, o Estatuto que definia as finalidades da
Real Academia Militar trazia consigo a questéo de dupla direcdo na formacao de
seus oficiais. Motta (2001, p. 22) comenta brevemente essa questao,
observando que, muito longe do que se possa imaginar, “essa dualidade de
funcdes seria motivo para criticas severas durante varias geracoes, [...] sempre
a reabrir-se”.

Feita esta observacéao, retorna-se ao estudo do primeiro curriculo e suas
concepcgoes, sobretudo no que diz respeito a disciplina de Matematica e as suas
finalidades na formacao dos egressos da Real Academia.

Dessa forma, segundo o estatuto de 1810, o curriculo da Academia
estendia-se ao longo de sete anos!?®, através de um imbricado itinerario de
formacdo onde estavam previstos dois niveis de estudos: o secundéario e o
superior. Assim, os conteudos matematicos eram divididos, durante os quatro

primeiros anos da formacao, conforme o Plano de Estudos na Figura 3.

Figura 3 - Plano de Estudos de Matematica conforme a Carta-régia de 1810

Plano de Estudos de Matemaética - Carta Régia 1810 (parte I)
1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano
N Trigonometria; Geometria
Cadeira Unica: g. oo o
S . Espacial; Principios de Optica;
Aritmética; Algebra| Métodos para a L ~ N ~
. ~ N Principios de Nocoes de refracao e reflexéo;
(até as Equagdes resolucdo de a . A )
. . Mecénica (tanto Mecéanica; Métodos para a
do terceiro e quarto equacdes; L o .
. e estética e determinac&o das latitudes e
grau); Aplicagbes de oA .
) . . . .| dindmica, quanto longitudes no mar e na terra;
Trigonometria; a |algebra & geometria . n o .
. . hidrostética e Aplica¢cBes das Medidas
Geometria Plana | das linhas e das . U s ~
. hidrodindmica); Geodésicas, Nocgbes de cartas
(chamada a época | curvas, do segundo . ! .
o . . Hidraulica; geograficas, das diversas
de Retilinea) e as grau e maiores; L L
L ~ ! . ; Maquinas e suas projecbes e das suas
primeiras nogdes | Calculo Diferencial L SR
. aplicagdes e aplicagbes as cartas
da Geometria e Integral e as suas . R e
. S modelos, sobretudo| geogréficas, e as topogréficas;
Espacial (chamada aplicacbes na ~ .
. . . |aquelas que séo de os principios das cartas
a época de Fisica, Astronomia . o . ~
. . uso da Academia | maritimas reduzidas; Nocdes
Geometria e Probabilidade. . i
N gerais sobre a Geografia
Esférica); .
Terrestre e as suas divisdes.

13 Admitia-se ainda, de acordo com os estudos de Motta (2001) um oitavo ano, onde era
trabalhada a Historia Militar. O curriculo deste oitavo ano trazia consigo o além do estudo sobre
os vultos militares da histéria, a analise dos planos das maiores batalhas até entao.
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Fonte: Brasil (1810, p. 235-237)

Ao observar os conteudos listados acima, é possivel perceber, pelo
conhecimento que temos hoje, que dentro desse mesmo plano de estudos néo
seria viavel dois niveis de ensino cursarem exatamente as mesmas disciplinas
(chamadas até entdo de cursos). Essa diviséo existia e, distinguia de forma bem
clara as carreiras militares. De acordo com Motta (2001, p.23),

Os alunos destinados a Infantaria e & Cavalaria apenas estudavam as
matérias do primeiro ano (Matematica Elementar), e os assuntos

militares do quinto. S6 para artilheiros e engenheiros eram exigidos os
estudos do curso completo.

O autor destaca também o motivo das formagfes distintas chamando a
atencdo ao fato de que as duas “armas” (no caso Artilharia e Engenharia)
‘requeriam desenvolvidos estudos tedricos de Matematica Superior, Balistica e
Fortificagao” (MOTTA, 2001, p. 23). Por outro lado, as “armas” de cavalaria e
infantaria eram passiveis de obterem a sua formacdo completa em dois anos,
através dos cursos de “Matematica Elementar” (primeiro ano) e mais os cursos
de Estratégia, Tatica, Castrametacdo e Fortificacdo Passageira. Dada essa
diferenca na formacao, estabelecia-se um nivel hierarquico entre os alunos da
Real Academia, sendo os artilheiros e engenheiros considerados como
“cientistas” e “doutores” da instituicao.

Ainda acerca do plano de estudos, Motta (2001) ainda disserta que o
primeiro ano funcionava como se fosse um “curso preparatorio”, e que se
destinava a qualificar os alunos para os estudos subsequentes (Algebra,
Geometria; Céalculo Diferencial e Integral; Geometria Descritiva, Fisica e
Mecénica). Ainda nessa légica, os trés anos que se seguiam ao primeiro,
funcionavam como um curso de formacgao superior e preliminar aos estudos
militares, que correspondiam aos trés ultimos anos.

Falando especificamente da disciplina de Matematica, o plano de estudos
trazia solidas referéncias e delibera¢des citando, inclusive, autores que serviam
de referéncia na elaboracdo e organizacdo do mesmo. Assim, no primeiro ano,
escreve Motta (2001, p. 24):
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O lente deveria organizar as suas licdes baseado na Aritmética e na
Algebra de Lacroix'4 e na Geometria e Trigonometria de Legendre?2s.
Da Algebra ensinaria até as equacdes de terceiro e quarto graus e da
Trigonometria até as primeiras nogbes de Trigonometria Esférica. O
seu programa, ho conjunto, significaria um principio de curso
matematico muito interessante, no qual procuraria fazer entender [...]
toda a beleza e extensdo do Calculo algébrico nas poténcias, nas
guantidades exponenciais, nos logaritmos e nos calculos de
anuidades.

O segundo ano de estudos, no que se refere especificamente a
Matematica, trazia consigo as licdes de Calculo Diferencial e Integral de Lacroix
e 0 essencial da obra de Monge!® em Geometria Descritiva. Ainda como
recomendacao, sugeria-se ao Professor (lente) que tivesse cuidado ao avancar
rumo as “novas descobertas” que ocorriam, a fim de oferecer aos alunos “o
conhecimento intimo dos principios de calculo e o modo de adivinhar
luminosamente o que ele aponta” (MOTTA, 2001, p. 24).

Sobre as aulas, os estudos de Motta (2001) apontam para a duracéo de
90 minutos, divididos em duas partes iguais onde, no primeiro momento o
professor apresentaria o conteudo referente aquele dia e, no segundo momento,
seria recapitulada a aula anterior. Esse momento auxiliava sobremaneira
aqueles alunos que estavam a cursar um programa, na maioria das vezes, acima
do seu nivel de conhecimento.

Havia no estatuto um capitulo que versava sobre os “Exercicios Praticos”,
o qual obrigava os Professores a “sair ao campo com os discipulos para
exercitar, na pratica, as operagdes que nas aulas lhe ensinam” (MOTTA, 2001,
p. 29). Como principal exemplo, voltado a nossa area de interesse, podemos
citar as agOes recomendadas ao lente de Geometria, o qual deveria fazer
“conhecer o uso dos instrumentos, medindo alturas e distancias inacessiveis,
nivelando terrenos e tirando planos” (MOTTA, 2001, p. 29).

Ainda dentro do estatuto, era previsto que cada professor seria
responsavel por elaborar um compéndio do seu curso (ou cadeira, termo também
referido), sendo essa tarefa compulséria a cada titular sob pena de nao obter
recompensas ou até mesmo ndo ser promovido. Conforme a andlise de Motta

(2001) os compéndios eram 0 mais proximo que chegavam os alunos de um

14 Sylvestre Francois Lacroix, matematico francés (1765-1843).

15Adrien-Marie Legendre, matematico francés (1752-1833).

16Gaspard Monge, matematico francés e Ministro da Marinha durante a Revolugdo Francesa
(1746-1818).
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“livro didatico”, visto que a distribuicdo de toda e qualquer obra era rarissima
naquele momento e, pelo fato de n&o existirem publicagcbes nacionais
disponiveis, 0s poucos exemplares que circulavam eram importados.

E necessario também dizer que um projeto audacioso e, como ja
comentado, de organizacao curricular complexa poderia levar algum tempo até
que tudo funcionasse de forma minimamente razoavel. Motta (2001) nos traz
diversos relatos, extraidos das trocas de correspondéncias entre a Junta
Diretora, a qual administrava a Real Academia, e a corte e, ainda, de opositores
ferrenhos ao modelo da Real Academia.

O primeiro deles, nos traz o autor, refere-se ao distanciamento das
relacdes entre a Real Academia e o Exército. Os conflitos ocorridos na Regido
da Cisplatina, por exemplo, ndo ecoaram na Academia, deixando-a alheia aos
acontecimentos. E como se a Instrucdo Militar no periodo compreendido entre
1811 e 1850 tivesse duas linhas de paralelismo uma em relagdo a outra. Um
modelo trabalhado e desenvolvido na Academia, que falava sobre os grandes
conflitos que ocorreram na Europa, e 0 outro, que era a realidade das tropas que
marchavam ao sul do pais, utilizando o armamento disponivel e, marchando
sobre longas distancias nas poucas estradas existentes a época.

Outro ponto, também discutido, era a questdo dos lentes que, quando
existiam, eram convocados a ministrar aulas de saberes diversos dos seus?’.
Um exemplo desse fato é a correspondéncia enviada, em 1816, pela Junta
Diretora ao Ministro da Guerra, onde os administradores da Instituicao relatam a
dificuldade para suprir a falta de professores que se afastavam pelos mais
diversos motivos. Nesse sentido, segue o trecho transcrito por Motta (2001, p.
39), em que a Junta Diretora relata que suspendeu “as ligdes de Fisica, por falta

de lente”.

17 “[...] vemos lentes utilizados em disciplinas inteiramente diversas da sua prépria, como o de
Geometria Descritiva ensinando Tatica, o de Astronomia ensinando Fortificagdo.” (MOTTA 2001,
p.39)
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4.4 A REAL ACADEMIA MILITAR NO PRIMEIRO REINADO E NO PERIODO
REGENCIAL (1822-1840)

Em 1824, a situacdo se agravou, e em correspondéncia ao Ministro da
Guerra é feito um apelo para o preenchimento das vagas, “para preencher doze
cadeiras — cinco de Matematica, trés militares e quatro de ciéncias naturais”
(MOTTA, 2001, p. 39). Quatro anos apds, em situagdo ainda mais dramética, a
Junta Diretora se pronuncia da seguinte forma:

Cumpre agora fazer ver claramente as dificuldades e talvez a
impossibilidade de desempenhar o ensino dessas aulas, pois que, o
lente do terceiro ano esta na presidéncia do Mato Grosso, o de Fisicaé
deputado a Assembelia Geral, o do sétimo ano é Governador das

Armas, no Para, os do quinto e sexto empregaram-se em comissoes,
o de Desenho esta na Franca (MOTTA, 2001, p. 39).

Ao final dos primeiros vinte anos de funcionamento da Real Academia, ou
seja, em 1831, ndo havia mudanca de cenario e as dificuldades com relacao aos
lentes ou permaneciam, ou se acumulavam. A fim de registro, o relatério da Junta
Diretora assim resume a situacao com relagéo a este assunto:

O desgracado estado que se acha este Estabelecimento por falta de
lentes, faz com que seja absolutamente impossivel abrir todas as
aulas, na conformidade da lei. O lente do primeiro ano é deputado, o
do terceiro esta vago, o do quarto esta doente, o do quinto esta doente,
0 do sexto estd vago, o do sétimo esta ausente. O de Geometria
Descritiva esta vago, o de Quimica esta ausente, o de Fisica esta vago.

De treze cadeiras, s6 quatro possuem lentes prontos (MOTTA, 2001,
p. 39).

Diante de todas estas situacdes e, imensas dificuldades, recrutaram-se
sacerdotes!®, conforme os registros de Motta (2001), com “frequéncia e bom
proveito”.

Se, por um lado temos que destacar o empenho destes pioneiros

professores da instituicdo!® pelas condi¢des que se tinha para ensinar, por outro

18 Ao todo foram quatro a saber: José da Costa Azevedo, Pedro Fortunato dos Reis, Pedro de
Santa Mariana e Custddio Alves Serrédo.

19 Os nomes desses Professores, conforme Motta (2001, p. 38) sdo os seguintes: 1° Ano —
Antdnio José do Amaral; 2° Ano — Vasco José de Paiva; 3° Ano — José Saturnino da Costa
Pereira; 4° Ano — Manoel Ferreira de Aradjo Guimaraes; 5° Ano — Jodo de Souza Pacheco Leitdo;
6° Ano — Francisco Cordeiro da Silva Torres; 7° Ano — José da Costa Azevedo. Geometria
Descritiva — José Victorino dos Santos e Souza; Mineralogia — Frei José da Costa Azevedo;
Quimica — Daniel Gardnex; e Desenho — Arman Julido Palliere. Além desses, ate 1831 diversos
outros nomes prestaram a sua contribuicdo, tais como: Luis Antbnio Costa Barradas, Frei Pedro
Fortunato dos Reis, Joaquim José de Souza e Roberto Ferreira da Silva (Desenho); Jodo da
Silva Feij6 (Botanica); Frei Pedro de Santa Mariana (Matemética Superior); Manoel José de
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€ necessario comentar também que a contribuicdo deles para as questdes
didaticas foi aquém do esperado. Para Motta (2001), a questdo das obrigacfes
pedagogicas dos lentes, principalmente no que tange a elaboracdo dos
compéndios, foi um problema ignorado ou tratado de forma alternativa.

E significativo também recordar que os compéndios deveriam conter tudo
aquilo que o lente julgasse relevante a respeito do programa de sua disciplina,
levando em consideracao o perfil do aluno e os recursos disponiveis.

Como ja citado, naquele momento histérico o Brasil ainda era desprovido
de parque editorial que pudesse suprir uma demanda por “livros didaticos”, e
isso, que por si sO j& seria um grande problema, era agravado pela necessidade
gue se criava a partir da crescente necessidade das primeiras instituicbes de
ensino de nivel superior criadas, como a Escola de Medicina e a de Direito além,
é claro, da Real Academia.

A titulo de informacdo, Motta (2001) versa que, até aquele momento,
haviam sido elaborados (e aprovados pelo Governo) os compéndios do quarto
ano de Trigonometria Esférica, Geodésia e Astronomia. Também registra o autor
gue, embora a informacao seja de certa forma controversa, ainda pode-se listar
0s compéndios das seguintes aulas: Elementos de Mineralogia, Syllabus ou
compéndio de licdes de Quimica, e Elementos de Desenho e Pintura?.

Percebe-se, pelos registros do autor, que nem todas as aulas possuiam o
seu proprio compéndio, 0o que por si s6 ja contrariava o0 estatuto da Real
Academia. Uma das alternativas encontradas para suprir essa falta foi a traducao
de obras, sobretudo francesas, para serem utilizadas nas salas de aula. Dessa
forma, destaca Motta (2001, p. 41), “ndo se tendo formado o compéndio de
Algebra, traduziu-se o primeiro volume de Euller, para o primeiro ano, e o de
Lacroix, para o segundo”. Aqui, registra ainda o mesmo autor, destaca-se uma
certa debilidade do corpo docente em criacdo de seu proprio conhecimento e,

em virtude dessa debilidade tentou lancar méo de fontes primarias que,

Oliveira (Astronomia e Geologia); Jodo Paulo dos Santos Barreto e Eustaquio Adolfo de Melo
Matos, José Pedro Nolasco Pereira da Cunha e Antdnio Francisco de Paula Holanda Cavalcanti
(Fisica).

20 Respecitvamente elaborados pelos seguintes lentes (a partir de Elementos de Geodésia):
Manoel Ferreira de Araljo Gomes — 1814 (2); Frei José da Costa Azevedo — 1816; Daniel
Gardnex — 1810; Roberto Ferreira da Silva — 1826.
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originariamente indicadas aos professores, acabaram no manuseio dos proprios
alunos.

Até aqui discutiu-se as questdes de plano de estudos, curriculo, condicbes
historicas para a emergéncia da Real Academia Militar, seus Professores, sua
Junta Diretiva, as aulas, “livros didaticos”, mas ndo ha uma linha sequer que cite
a palavra “aluno”. Pois bem, sabedores de que ndo se pode ficar alheio ou, ao
menos realizar uma breve analise de quem foram os primeiros alunos da Real
Academia, nos paragrafos seguintes seréo realizadas algumas consideracdes.

Ainda referenciando o Estatuto de 1810, Motta (2001), chama a atencéo
para as duas possibilidades de frequentadores da Real Academia: o “obrigado”
e o “voluntério”. Os requisitos minimos para ingresso eram quinze anos de idade
e “dar conta das quatro primeiras operagdes”. Passado este primeiro periodo, de
aproximadamente doze anos, em 1823, o Governo, através de ato politico,
permitiu a matricula de alunos civis sem o compromisso de seguir nas carreiras
militares, criando uma nova categorizacéo de alunos, os “paisanos”, que ao final
do curso recebiam o titulo de “Engenheiro Civil”.

Conforme registros do autor, em 1811 encontravam-se matriculados na
Real Academia Militar setenta e trés alunos, sendo trinta e um oficiais; dezessete
cadetes; quatorze pracgas simples; sete civis e quatro ndo especificados. Outro
detalhe interessante se refere a heterogeneidade do corpo discente quanto a
idade, nacionalidade e graduacao militar. Segundo o relato de Motta (2001, p.
43):

Entre os oficiais havia tenentes, capitdes e até dois majores. Apenas
23 eram menores de vinte anos, muitos eram maiores de trinta, sendo
gue um deles ja alcangara os seus 43 anos bem vividos. Quanto a

nacionalidade, 36 eram brasileiros, 16 portugueses, 1 era italiano e os
demais, de procedéncia nao registrada.

Pois alguns problemas enfrentados na educagédo contemporanea como,
por exemplo, a evasdo escolar ndo é exclusiva dos “nossos tempos”. A Real
Academia também enfrentava exatamente o mesmo problema?!. As causas

talvez sejam um pouco distintas, porém, o problema ja era percebido nos

21 Sobre esse assunto, na sesséo da Constituinte de 27 de outubro de 1823, o deputado Arouche
Rondon chamou a atencado para os relatos recebidos por um dos lentes da Real Academia que
informava que “dos muitos alunos no 1° ano, chegavam ao 7° (ano) um, dois, trés e algumas
vezes nenhum” (ANAIS DA CONSTITUINTE, 1823, p. 163)
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primeiros anos de funcionamento da instituicdo, sobretudo devido ao periodo
conturbado politicamente falando. Como exemplo, temos a Revolugéo
Pernambucana de 1817, que fez com que o Governo dispendesse de muitos
esforgos para debelar o conflito, entre eles, o recrutamento de alunos e docentes
para que a situacao se resolvesse.
As notas da Junta Diretora, novamente citadas por Motta (2001, p. 44)
descreviam a seguinte situacao:
Vé-se que havendo-se matriculado noventa e trés discipulos nas
diferentes aulas, somente fizeram exame e foram aprovados dezoito,
tendo todos os demais deixado de frequentar por motivos que

infelizmente ocorreram, e pela persuasdo, em que se acham os
militares, da inutilidade dos estudos para 0s seus acessos.

Outro fator, que levava a evasdao (e também baixa procura) € citado acima:

“a inutilidade dos estudos”. O termo, por 6bvio usado entre aspas, vinha de uma

ala da propria Junta Diretora, que ndo via como proficua a despesa com o

funcionamento daquela instituicdo. Essa afirmacao, observa o autor, é oriunda

do préprio relatério das atividades escolares do ano de 1817, o qual Motta (2001,
p. 43-44) cita

E do nosso dever representar a V. Excia. Que um semelhante

abandono em que se acha a Academia Real Militar, exige as mais

eficazes providéncias, a fim de se poderem obter as grandes

vantagens a que se prop0s el Rei nosso Senhor na Carta de Lei da

criacdo da mesma Academia, e para ndo ser inutil, como atualmente é,
a despesa que se faz com este estabelecimento.

Esse cenério, onde a Junta Diretora e o deputado Arouche Rondon
tentavam desacreditar o trabalho da Real Academia, foi, no mesmo tom,
rechagado pelo entdo deputado Manoel Ferreira de Aratjo Guimardes?? o qual,
primeiramente, reconhece a necessidade de correcées em alguns dos rumos da
Real Academia e, credita muitas das caréncias existentes a perda de D. Rodrigo
Coutinho.

Além disso, destacam também os estudos de Motta (2001), o deputado
Manoel Ferreira chama a atencdo as situacdes de amplo conhecimento com
relacdo a falta de laboratérios para algumas das cadeiras, atribuindo o pequeno

numero de formandos aos “aridos e espinhosos” estudos. Sobre a inutilidade da

22 O entdo deputado também era lente, como ja referido anteriormente, das cadeiras de
Astronomia e Geodésia.
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Instituicdo, relembrou ainda o deputado da formacao por esta de diversos lentes
para as aulas de Artilharia nas mais diversas provincias, tendo fornecido ao
Exército oficiais e, enriquecido as ciéncias com 0s seus escritos.

O mesmo autor destaca ainda que o primeiro Estatuto vigorou até 1832,
entretanto, sugestdes e propostas vao sendo enviadas para a Corte a partir de
1823. A primeira delas partiu dos préprios Professores. ApGs isso, em 1828, o
deputado Francisco de Paula Holanda (que teve passagem pela Real Academia
como lente de Fisica), apresentou a Camara dos Deputados um projeto de
Estatuto. Todas as proposicfes resultaram fulminadas pela Comissao de
Marinha e Guerra.

Em outro momento, mais especificamente em 1830, fora apresentado o
projeto para a dissolugdo da Junta Diretora e, assim, a Real Academia fosse
dirigida por um comandante. Essa proposicao, realizada pelos dois deputados
gue haviam sido lentes da Real Academia, gerou muita controvérsia e debates
acalorados com muitas manifestacdes fortes de lado a lado. Ao fim, resulta o que
estava em discussao naquele momento ndo era apenas a questdo do Estatuto
da Real Academia. Motta (2001, p. 47) observa que

O que estava no fim, agonizava, era o proprio regime de Pedro I.
Naquele junho de 1830 j& se podia perceber os sinais da crise que se

resolveria na chamada revolucdo de 07 de abril de 1831, e que nos
conduziria a regéncia.

Com um governo claudicante, ja ndo se poderia esperar por reformas com

a profundidade esperada e que enfrentassem os problemas do pais, dentre eles

os do Exército e da Real Academia. As tdo debatidas e sugeridas reorganizacoes

destas Instituicdes teriam que aguardar outro momento histérico para acontecer.

Acerca da ja comentada “falta de alinhamento” entre as a¢des da Real

Academia e do Exército, comentamos ainda sobre esta questdo, aquilo que
Motta (2001, p.35) ressalta a respeito:

As guerras se sucediam e a elas a Academia era imune, como se

aquela casa do Largo de Sao Francisco fora torre de marfim onde néo

penetrassem o0s ecos do Rio da Prata, nem quaisquer preocupacdes

com o destino da Cisplatina.[...] A Academia funcionava como centro

de estudos parado no tempo, isolado das instituicGes militares

vigentes, nada tinhaa ver com os bons ou maus sucessos do Marqués
de Barbacena em Passo do Rosério.
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Conforme o autor comenta, esse distanciamento era mal visto por
algumas correntes de Conselheiros do Império, sobretudo no que diz respeito
aos militares que haviam cruzado o Atlantico junto a D. Jodo, 0s quais ndo eram
providos, nem da consciéncia, nem do senso de necessidade do preparo
necessario a um exército de ponta e preparado para lidar com as tecnologias ja
emergentes na Europa.

Acrescenta, ainda, o entendimento de Motta (2001) que, em um periodo
aproximado de quarenta anos desde a sua fundagéo, esse distanciamento ou
divisdo entre duas linhas antagonicas entre as aulas ministradas na Academia e
as Campanhas que se sucediam ao Sul do Brasil era fruto além da viséo trazida
pelos lusitanos (jA comentada anteriormente) de que os estudos da Academia
eram dispensaveis para o “mundo da guerra’, também do “desenraizamento”
daquela “elite cultural” cujas pessoas eram “voltadas para o exterior,
enamoradas do mundo europeu” (MOTTA, 2001, p. 36).

Para que esse fato nao fique restrito ao campo das ideias e das narrativas,
exemplifica-se com os conteudos de “Teoria da Guerra”, os quais eram
elaborados a luz dos ensinamentos de Napole&o?3, Frederico?* e Vaubam?®, as
campanhas militares no Rio Grande do Sul aconteciam sob a realidade no
armamento disponivel, da paisagem e do clima caracteristicos da regido e,
ainda, sob a realidade de um soldado com uma preparacao diferente daquele da
Europa. Os especialistas de nosso Exército, a época, eram Joaquim Xavier
Curado?®, José de Abreu?’, Marques de Souza?® e Os6rio?®.

Se é verdade que os fatos militares ndo exerciam fascinio, tampouco
tinham adeséo dos integrantes da Academia, 0 mesmo néo pode ser afirmado

com relacdo aos acontecimentos politicos. Os estudos de Motta (2001) relatam

23 Estadista e lider militar francés. Napoledo Bonaparte (1769-1821).

2 Estrategista alemdo. Também conhecido como “Frederico o Grande” ou Frederico Il (1712-
1786). Foi Rei da Prissia de 1740 a 1786.

25 Arquiteto militar francés. Sébastien Le Prestre, ou Marqués de Vauban (1633-1707).

26 Militar e Politico brasileiro. Também conhecido como Conde de Sé&o Jodo das Duas Barras
(1746-1830). E considerado uma Figura central na politica expansionista portuguesa nas regiées
platinas

27 Militar brasileiro. Também conhecido como Barédo de Cerro Largo (1770-1827).

28 Militar e politico brasileiro. Manuel Marques de Souza, também conhecido como Conde de
Porto Alegre (1804-1875).

29 Militar e politico brasileiro. Manuel Luis Oso6rio, também conhecido com Marqués do Herval
(1808-1879).


https://pt.wikipedia.org/wiki/1712
https://pt.wikipedia.org/wiki/1786
https://pt.wikipedia.org/wiki/1633
https://pt.wikipedia.org/wiki/1707
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que os sucedidos daquele periodo historico®® chegaram, em algum momento, a
gerar o abandono das aulas por parte de alunos e professores para combater a

revolta. Acrescenta-se ainda:

Com efeito, alguns lentes participaram desses fatos de modo ativo,
escrevendo em jornais de combate, aliciando grupos de resisténcia ou
integrando, a partir de 1824, o Parlamento. Assim foi com Manuel
Ferreira de Araljo Guimaraes, brigadeiro, lente de Trigonometria
Esférica, Geodésia e Astronomia, [...] que teve intensa atuacdo na
imprensa, através dos Jornais O Patriota,1813 a 1814, Gazeta do Rio,
1813 a 1830, e O Espelho em 1822 e 1823, e foi deputado A
Assembleia Constituinte. Assim foi com Anténio José do Amaral, lente
de Matemética Elementar, que tomou parte ativa nas agitacfes
politico-militares de 1821 e 1822 e foi deputado & Assembleia Geral,
em 1830. E, também, assim, com José Saturnino da Costa Pereira,
lente de Mecénica, [...], que mais tarde chegaria a ser senador do
Império (MOTTA, 2001, p. 37).

Os alunos, por sua vez, também néo se furtariam de tomar partido nas
guestdes politicas do pais naquela altura. Os delineamentos de Motta (2021,
p.37) apontam para indicios, embora ndo se tenha registros, de que “pelas salas
de aula e pelos corredores do Largo de Sao Francisco” o descontentamento com
a politica colonialista da Coroa Portuguesa nao tenha motivado indignacgéo e
oposicao.

Os questionamentos a respeito desse envolvimento, supostamente
contumaz, dos alunos da Academia com assuntos politicos sdo decifrados
através de uma analise socio-histérica da época através da narrativa do autor e,
com o auxilio da HP compreender o contexto das instituicées, de producao das
suas estruturas e, em virtude disso, vislumbrar as possibilidades. Sené&o
vejamos:

A trezentos metros do Largo de S&o Francisco ficava o Rocio, palco,
em 1821, de comicios politicos-militares, onde por duas vezes no
periodo de quatro meses, a 26 de fevereiro e a 05 de junho, a tropa se

reuniu para exigir, do Rei e do Principe, submissdo aos principios
democréticos (MOTTA, 2001, p. 37).

Ao analisar especificamente este periodo e 0s acontecimentos e rumores
de “corpos brasileiros” que estariam dispostos, em 17 de junho de 1821, a tomar

a divisdo da Artilharia Portuguesa®! é dificil imaginar que a estes fatos a

30 Como, por exemplo, a Revolugédo de 1817, em Pernambuco.

31 Este fato levou teve como desdobramento a prisdo, em 04 de outubro de 1821, de trés oficiais
brasileiros que distribuiam panfletos com propaganda insuflando outros brasileiros a resistirem
contra Portugal.
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Academia tenha ficado indiferente. Como fecharia os olhos a Instituicdo a prisdo
de oficiais brasileiros? De tudo isso, ndo € absurdo depreender que o0s
acontecimentos da Independéncia do Brasil reverberaram na Academia e,
talvez, dela tenham ecoado de maneira consistente para tornar o seu papel,
enquanto Instituicdo, singular a vida neste novo Brasil que estava a emergir.

Com esse cenario, destaca Motta (2001, p. 38): “o Estatuto de D. Rodrigo
Coutinho vai sendo limado pelo tempo e conformando-se ao jogo de fatores os
mais diversos” O “cenario” destacado anteriormente traz como acontecimentos
derradeiros a expulsdo das tropas portuguesas, a criacdo de assembleias nos
Estados e, por fim, ao forcar a abdicacdo de D. Pedro |, é proclamada a
Independéncia do Brasil, a 7 de setembro de 1822.

Os anos que se seguiram, e precisamente, as duas décadas
compreendidas entre os anos de 1830 e 1850, foram tempos agitados na histéria
brasileira. Um resumo do que acontecera neste periodo, pelo pais afora, esta
muito bem retratado por Capistrano de Abreu (Fases do Segundo Império) apud
Motta (2001, p. 48):

De repente o Brasil inteiro estrebuchou as convulsdes de um delirio
muscular. De Marajé ao Chui rugiu a onda da anarquia que tudo
alagou, manifestacdes politicas no governicho do Rio Grande do Sul,
na “sabinada” da Bahia, nas correias de Pinto Madeira, no Ceara,
manifesta¢des incorporando agravos seculares de classes oprimidas,
como a “cabanagem” do Par4, a “balaiada” do Maranh&o, a “cabanada’
de Pernambuco. Sobressaia a Corte, onde se escarnicavam soldados
dissolutos, capoeiras desacaimados, sicarios, caramurus partidarios
da volta do ex-Imperador, nativistas, xeno6fobos, federalistas,
republicanos, um verdadeiro pandeménio.

Pois esse periodo de extrema conturbacédo da ordem social, conchavos,
divergéncias e guerra civil tem, na sua sequéncia, um tempo de calmaria e
ajustes internos. Os atores politicos e sociais, desgastados pelos anos de
discordias, harmonizam-se e promovem modificagBes na Constituicdo, ocorrem
experiéncias do que, mais tarde, viria a se tornar a Republica e, o periodo pos-
independéncia, em um primeiro momento marcado por distarbios, torna-se um
tempo de quietude.

No que diz respeito & Real Academia, todo esse contexto acabou por
interferir diretamente em seu curriculo e regime escolar. Em um periodo, de 1832
até 1845, foram contabilizadas nada mais nada menos que cinco decretos

Imperiais que mudavam os rumos da Real Academia. Seja na tentativa de querer
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dar novos rumos ao ensino da Instituicdo, seja por bel prazer dos governantes
da época, essas alteracdes em sequéncia causavam desconforto em alguns
atores da sociedade como, por exemplo, no Deputado Angelo Ferraz, que em
1843 chegou a proferir em seu discurso as seguintes palavras: “a mania de todos
os dias de reformar a escola Militar, como se esta fora boneca que vai recebendo
vestidos segundo os caprichos da moda”.

No que se refere aos decretos, inicialmente trata-se da ordenacao (sem
namero) de 9 de marco de 1832, que fez com que a Real Academia Militar da
Corte fosse incorporada a dos Guardas-Marinha, tornando uma so Instituicdo
denominada Academia Militar e de Marinha. Essa incorporagéo teve por objetivo
proporcionar aos quadros do Exército e da Armada Nacional, além de uma
formacao Unica, um grau de instru¢do que os habilitasse para bem desempenhar
as suas funcbes, fossem elas Militares Terrestres ou Navais para as quais
fossem designados.

Além disso, a incorporac¢&o®? proposta no decreto tinha por objetivo, como
sera abordado na sequéncia, a formagdo de um corpo de especialistas que
adquirissem no menor tempo possivel “as ciéncias reconhecidas como
indispensaveis para o Corpo de Engenheiros”. Isso pode ser verificado no Plano

de Estudos do Curso Matematico exposto na Figura 4:

Figura 4 - Plano de Estudos do Curso Matematico — Decreto de 09 de marco de 1832

32 Em algumas literaturas pode ser verificado o termo “fusdo” para esta passagem, o que, ndo
entendemos completamente incorreto devido, sobretudo, & forma como foi organizado o plano
de estudos. Trabalharemos nds com o termo incorporacgédo, pois é este, e suas variacoes, que
conta(m) no Decreto supracitado.
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Plano de Estudos do Curso Matemético - Decreto de 09 de margo de 1832

1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano
Primeira L .
S Primeira Cadeira:
Cadeira: - N .
. ~ Mecénica em suas quatro Primeira Cadeira:
continuacédo da . . . 2,
NP P ) L partes a saber: Trigonometria Esférica; Otica;
Cadeira Unica:| Algebra; Aplicagéo - oA . L
P < Estatica; Dinamica; Astronomia; As aplicacbes
Aritmética; da Algebra a . . . DA A L
< . s Hidrostatica; HidrodinAmica;| destas ciéncias a Geodésia,
Algebra até | Geometria; Calculo . ~ ~
s A . . Teoria da Construgéo; Topografia, Navegacéo.
Composigao de Diferencial e PN .
Equacdes; Integral; resisténcia das Abdbadas.
Y . Segunda Cadeira: Tatica;
Geometria e Construcao de . . ~
) . . Segunda Cadeira: Manobra Naval; Aplicagéo da
Trigonometria(n Tabuas L . . S :
~ . ... | Principios gerais da Fisica; Artilharia & Marinha;
do Trigonométricas; . . L
. . Teoria dos campos Elétrico| Organizagédo de uma Derrota
compreendida a Método das .. i . L
. L e Magnético; Teoria do pela Estima; Aplicacédo da
composicdo Variagdes, e das . ~
. - Vapor considerado como Mecénica ao Aparelho;
das Tébuas das Interpolacdes. . -
linhas propulsor de Maquinas. | Arqueacdo. Essas aulas eram
. o .| Quimica e Mineralogia ministradas em trés dias
Trigonométricas|Segunda Cadeira: i . A .
) Geometria aplicadas as substancias |letivos de cada semana. Estas
L " gue se empregam ha Cadeiras eram obrigatdrias
Hawera ainda, Descritiva com ~ -
S Construcao das Obras de | para os que se destinarem
neste ano, uma aplicacédo do . e N .
o . s Arquitetura Civil, Militar, |a Marinha. Alunos deste Ano
aula diaria de | Calculo Algabrico L fh L
PO Hidraulica e Naval, tem préatica compulsoria de
Desenho de em trés dias da . . , .
. Pirotecnia. Os conteudos Observatorio, sob a
Paisagens. semana, Nos ~ . ~
L serao determinag&o do Professor da
outros dois dias, . 7 .
. explicadas em todos os primeira Cadeira.
havera Desenho de . .
. dias letivos da semana.
Paisagens.

Fonte: Brasil (1832, p.3-4)

Como pode-se observar, os quatro primeiros anos da recém-criada
Academia Militar e de Marinha passaram a chamar-se Curso Matematico e
funcionavam, conforme a carreira desejada, como se fosse um pré-requisito®3
para a Formagé&o Militar que viria na sequéncia e estavam divididas, conforme o
ja citado decreto, em outros trés cursos a saber:

e Curso Militar;
e Curso de Pontes e Calgadas;
e Curso de Construcdo Naval.

Importante destacar que, de acordo com 0 posto a ser ocupado na

Carreira Militar, ndo se fazia necessario frequentar todos os anos de determinado

curso para completar a sua formacdo. Os Planos de Estudos propostos para

33 Maiores explica¢des sobre os itinerarios de formacgéo serdo vistas na sequéncia deste mesmo
capitulo.
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estes Cursos podem ser visualizados, respectivamente, conforme topicos que
seguem abaixo:

O Curso Militar € de dois anos e tem por objetivo fornecer ao participante,
fosse ele da Infantaria e Cavalaria, ou Engenheiro Militar, ou da Artilharia (na
sequéncia sera explicado o percurso formativo para cada uma dessas armas),
além dos conhecimentos tedricos, oferecer conhecimentos praticos relativos a
construcéo de qualquer fortificacdo passageira, o seu delineamento a frente de
bandeira, as linhas de barracas em um acampamento, a pratica da Topografia
Militar, o tracado do poligono que deseja fortificar, as obras interiores e exteriores
conforme o sistema de fortificacdo estabelecido, abertura de trincheiras e a sua
ocupacao estratégica para avanco de linhas.

O Curso de Pontes e Calcadas tinha por objetivo fornecer ao participante,
Engenheiro de Pontes e Calcadas, além dos conhecimentos teoricos, a pratica
completa do nivelamento, e 0os meios de se servir da sonda, tanto no
reconhecimento sobre 0s quais se deverao construir estradas, pontes, etc., como
na abertura de pocos artesianos. Ainda se espera deste Engenheiro o
conhecimento para escolher as direcdes e o tracado de estradas bem como o
delineamento de curvas de borneio na mudanca de direcéo das pistas (BRASIL,
1832).

Por fim, o Curso de Construgcao Naval tinha por objetivo fornecer aos
participantes, ao final de dois anos, além dos conhecimentos teéricos, 0s
ensinamentos praticos sobre as regras gerais de construcdo das embarcacoes
(vasos), e suas aplicacdes, aqueles que estiverem em constru¢ao nos estaleiros
da Marinha.

Ainda conforme o decreto de 9 de marco de 1832 (artigos 18 a 23), “dos
conhecimentos que deveréo ter os Oficiaes do Exército, Marinha, e Engenharia”,
percebe-se que os itinerarios formativos permitiam, dependendo da carreira
militar escolhida, que alguns dos alunos cursassem apenas um ano do Curso
Matematico e pudessem migrar para a formacao especifica. Nota-se que a maior
parte das Formacdes exigia, a0 menos, 0s trés primeiros anos do Curso
Matematico e mais dois de formacgé&o especifica. A outra exce¢do em relagdo ao
Curso Matematico, além da ja citada, era a Formacao para os Oficiais da Marinha

e Engenheiros Gedgrafos, os quais eram 0s Unicos que se exigia a integralidade
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do referido Curso. A Figura 5 mostra como funcionava o percurso formativo para

cada uma das carreiras da época:

Figura 5 - Dos conhecimentos que deverdo ter os Oficiais do Exército, Marinha, e Engenharia —
Curriculo de 1832

Curso Curso Matematico Curso Militar Curso de Pontes Curso d?
—> e Cal¢adas Construgao
Carreira \L 1°ano [2°ano [3°ano |4°ano [1°Ano |2°Ano |1°ano [2°ano |1°ano |2°ano
Oficiais de Infantaria e
) X - - - X
Cavalaria
Oficiais de Artilharia X X X - X
Engenheiros Militares e X X . . M
Oficiais do Estado Maior
Oficiais de Marinha e X X x .
Engenheiros Gedgrafos*
Engenheiros de Pontes e
X X X - - - X X
Calcadas
Engenheiros de
X X X - - - - - X X

Construcdes Navais

Obs.: todas as carreiras supunham ainda o conhecimento préatico de cada uma delas, conforme respectivo Plano de Estudos e
de execucdao obrigatéria. *Inclui-se ainda para estas formacdes as aulas de Pratica de Observatorio.

Fonte: Brasil (1832, p. 75)

Embora a suposta boa intencdo e, até certo ponto, a novidade da
incorporacdo das duas Academias, e um unico curriculo para os Oficiais do
Exército e da Marinha, os apontamentos de Campos e Santos (2020) nos levam
ao entendimento de que este processo de incorporacéo teve vida curta, levando
o entdo Ministro da Guerra, Antero José Ferreira de Brito, o Bardo de Tramandai,
a apresentar uma proposta de desincorporacdo da Academia dos Guardas-
Marinhas, voltando, portanto, as duas instituicdes a seguirem 0s seus destinos,
assim como eram nos dois anos antecessores.

Embora os autores ndo apontem um motivo especifico para o fim da
experiéncia, pode-se verificar nas observacoes de Motta (2001, p. 60) que a dita
‘novidade” anteriormente citada, tratava-se apenas de “ato de supremo
irrealismo” e que a desincorporacéo “[...] foi motivada por delicados pontilhos
entre ministro e lentes”.

Desta forma, o decreto de 22 de outubro de 1833, além de reinstituir a
Academia dos Guardas-Marinhas, proveu o Estatuto da “Academia Militar

Imperial do Brazil**”. A titulo de observag&o, assinalam Campos e Santos (2020),

34 Grafia utilizada a época, conforme pode ser verificado no Decreto.
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e uma demanda antiga de alguns quadros do Exército®®, o decreto aprovara a
ideia de que a recém-renomeada instituicAo seria estabelecimento
exclusivamente militar. Para tanto, foi estabelecido um comando militar em sua
direcdo, em substituicdo a congregacéo de professores®.

Assim, por meio do Decreto, e com 0 novo Estatuto em Vigéncia, a partir
do ano letivo de 1834, a Academia Militar Imperial passaria a ofertar dois cursos
distintos: o Militar, para oficiais das trés armas do Exército; e o de Oficiais
Engenheiros de todas as classes. O Curso Militar, destinado aos oficiais das trés
armas, era composto pelos trés primeiros anos de estudo e era comum aos
engenheiros de todas as classes que, apds os trés anos, cumpriam mais trés
especificos. Os planos de estudos, com os conteudos de Matematica, para o

Curso Militar podem ser observados na Figura 6:

35 Este detalhe é trazido por Motta (2001, p. 59): “Embora no periodo anterior a diregdo
da Academia clamasse por um regime disciplinar capaz de garantir, perante os alunos, a
autoridade da Junta e dos lentes, a reforma de 1832 continuou mantendo idéntica a
situacao(grifo nosso), nada fazendo para acabar com o esdrixulo de uma escola militar sem
militancia, onde nao se viam os uniformes, as formaturas, as normas préprias de um quartel.”.

36 A congregacao de Professores (Lentes) foi instituida pelo Decreto de 09 de marco de
1832, era formada pelos Lentes de todos o0s anos letivos; os das aulas secundérias; pelo
Professor de desenho, ou na falta de cada um o seu Substituto ou Ajudante, porém, mostrou-se
inviavel do ponto de vista de gestdo, conforme observa Motta (2001, p. 60): “Se na vigéncia do
Estatuto de 1810 j& eram apontados os inconvenientes de uma dire¢do colegiada, [...], imagine-
se 0 que seria agora, com essa Junta ampliada [..]".
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Figura 6 - Plano de Estudos do Curso Matematico — Decreto de 22 de outubro de 1833

Planos de Estudo do Curso Militar - Decreto de 22 de outubro de 1833

1° Ano

2° Ano

3° Ano

Aritmética; Geometria; Algebra
até Composicao de Equacses;
Geometria e Trigonometria
Plana com a composicéo das
Tabuas Logaritmicas as linhas
Trigonométricas*.

Hawera, no segundo tempo, uma
aula de Desenho de Paisagens,
a qual precedera o Desenho
Geomeétrico (onde o lente de
Geometria podera dar
problemas gréaficos aos alunos).

No primeiro tempo, durante este
ano letivo, se ensinara:
continuacg&o da Algebra;
Aplicacdo da Algebra a

Geometria; Calculo Diferencial e

Integral; Elementos de Estéatica

e Dinamica.

No segundo tempo, devera er
ensinada a Geometria Descritiva
(até duas vezes na semana) e,
Desenho de representacdes de
representacao do terreno,
segundo as convengdes
militares (uma vez na semana).

No primeiro tempo, durante este
ano letivo, haverd uma aula de
tatica de todas as armas;
estratégia, castrametacéo,
fortificacdo de campanha e
artilharia.

No segundo tempo haverdo duas
aulas, uma duas vezes na
semana, em que se ensinaréo os
principios gerais de Fisica, de
Quimica, e Mineralogia; e outra de
desenho, em que os alunos
resolverdo problemas
sobre fortiilcagcdo de campanha,
que lhes tiver dado o Lente do
ano e representarao algumas
evolucdes das trés armas e, as
magquinas de artilharia.

Observacao: * Nesta aula serdo fornecidos corpos esféricos e poliédros que representem as
figuras das estampas e seus cortes. Semelhantemente todas as outras aulas serdo fornecidos os
modelos de mesma aparéncia, que se julgarem convenientes.

Fonte: Brasil (1833, p.134)

O Plano de Estudo com os conteudos de matematica para o Curso de

Complementacéo de Estudos para os Cursos de Engenharia de todas as

classes, segue abaixo na Figura 7:

Figura 7 - Plano de Estudos do Curso para Engenheiros — Decreto de 22 de outubro de 1833

Complementacdo de Estudos para os Cursos de Engenharia -
Decreto de 22 de outubro de 1833

4° Ano

servir como tal.

No primeiro tempo,Trigonometria esférica; Optica; Astronomia com aplicagéo & construcdo de
cartas geogréficas, e geodésia. Ao mesmo tempo, os alunos deverdo matricular-se no
Observatério, que devera ser frequentado em trés dias Utei da semana, a escolha do Diretor
deste estabelccimento e ali se Ihes ensinara, primeiramente a pratica de todos os
instrumentos matematicos, e das observagdes astrondmicas; e apos os célculos de
longitude e latitude geograficos, e dos azimuths; uso e construgao das tabuas astronémicas.
Nos dias restantes os discipulos irdo & aula de desenho, aonde se ensinara a construgéo e
desenho das cartas geograficas. Se um Observatorio ndo estiver estabelecido a tempo, o
Comandante da Academia exigira que seja feito um eirado no mesmo edificio desta, para

Fonte: Brasil (1833, p.135)
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Com este decreto, em 1833, puderam ser colocadas em pratica
determinacdes que ja existiam, mas ndao eram cumpridas nas mais de duas
décadas anteriores: a dos exercicios praticos militares. Foi assim que, conforme
Motta (2001, p. 62),

Em janeiro de 1835, aquartelada na Praia Vermelha, a Academia
realizou trabalhos geodésicos, levantamentos topogréaficos, montagem
e utilizacdo do armamento (nomenclatura e aplicacdo de canhdes,
obuses, morteiros e pedreiros de que nos servimos), exercicios de tiro
(fizeram-se muito bons tiros para a llha da Catacumba e outros
lugares), pratica de acampamento (o lente explicou a nomenclatura de
todas as partes de que se comp@e as tendas de campanha, que se
fizeram levantar e abater pelos alunos).

Esse fato, se incipiente, deveria ser comemorado, pois nas palavras do
Brigadeiro Cunha Matos, Comandante da Academia, citadas por Motta (2001, p.
63), “os alunos viram coisas novas, e adquiriram condi¢gées para entrarem em
melhores e mais extensos trabalhos”. Todavia, devido ao ato de levar a
Academia para o campo de instrucdo, a passagem do Comandante dura apenas
um ano. As palavras de Motta (2001) apontam que o ato de Cunha Matos foi o
mesmo que mexer “‘em casa de marimbondos”. As despesas realizadas nas
aulas préticas foram reprovadas e o Brigadeiro deixa o comando da Academia
Militar em marco de 1835.

O autor ainda observa que, pelos indicios verificados, a sua saida se deu
devido a uma conjuracao dos lentes, que ganhavam representatividade politica
no Império, visto que um deles®” seria escolhido para o Ministério da Guerra.
Assim, o decreto de 23 de fevereiro de 1835 tornou sem efeito o estatuto anterior,
devendo ser observado aquele de 9 de marco de 1832 com algumas alteracdes
como, por exemplo, a criacédo do cargo de diretor da academia, que serviria pelo
prazo de um ano, devendo ser eleito pela congregacéo de lentes e indicado ao
governo em lista triplice e, na falta desse, assumiria entdo, aquele lente mais
antigo.

Ainda, observa-se que, apesar do Decreto, alguns “avang¢os” que haviam
sido propostos pelo Estatuto de 1832 ndo foram completamente descartados

como, por exemplo, 0s exercicios praticos gerais. Em 1836, salvo pequenas

37 Jodo Paulo dos Santos Barreto, Brigadeiro e lente de Artilharia foi nomeado Ministro em 16 de
janeiro de 1835.
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alteracdes nos anos seguintes, o programa de exercicios praticos, proposto para

o Curso Matematico, foi, conforme Motta (2001, p.63-64), o seguinte:

1° ano: resolucéo pratica dos problemas de Geometria e Trigonometria
Plana; local: Passei Publico e Campo da Honra; dias: 32, 5%, e
sébados; 2) 3° ano: explicagdo das maquinas a vista dos modelos
existentes; local: uma sala da Academia; dias: 23 e 43s; 3) 4° ano:
Geodésia e Astronomia: célculos e observacg@es; local: na Academia e
no Castelo; dias: todos os dias; 4) Quimica: demonstracdes
mineraldgicas e experiéncias; local: no Museu e na Academia; dias: 32
e 5%; 5) Desenho: paisagem; local: Morro de Santa Tereza; dias 62 e
sabados.

Faz-se necessério ainda observar que, como ja citado anteriormente, o
curriculo que voltou a vigorar fora aguele de 1832. Assim, dada a sua divisao,
apos o Curso Matematico (com duracdo de quatro anos) seguiam-se: Curso
Militar, Curso de Calcadas e Pontes, e Curso de Construcdo (com duracéo de
dois anos cada). E relevante evidenciar que destes, apenas os dois primeiros
tem suas atividades de cunho pratico nos registros de Motta (2001, p. 64),
conforme citado a seguir:

B — Curso Militar : 1) 1° ano: Castrametacdo e Topografia Militar; local:
Praia Vermelha; dias 62 e sabados; 2) 2° ano: exame nas fortificagGes
e analise da sua construcao; local: fortalezas da barra; dias: um dia na
semana..

C — Curso de Pontes e Calgadas: pratica do nivelamento; local: desde

a Praca do Passeio, pela continuagcdo do Aqueduto da Carioca; dias:
235’ 43'5 e 635.

Ao passo que se sucediam as diversas mudancas de curriculo da Real
Academia em um curto periodo, também era inegavel que, ao mesmo tempo, a
influéncia do sistema francés de formacdo militar ganhava terreno por estas
terras. Principalmente no que tange ao modelo de “Cursos Preliminares” de
Matematica e Ciéncias e, apos, viriam os “Cursos de Aplicacao”. Sobre este
assunto, Motta (2001, p. 65) observa que

Nas suas grandes linhas o sistema francés consistia, portanto, em
desdobrar a formacdo do oficial em duas escolas: a Politécnica3,
encarregada dos conhecimentos cientificos, e as escolas de aplicacédo

e de especializagdo, que tomavam a si 0s conhecimentos de carater
profissional®.

38 A Escola Politécnica, na Franga, foi criada em 1794 [...], destinada a recrutar, para os servicos
do Estado, civis ou militares (MOTTA, 2001, p. 65).

39 No caso da Franga, “Metz para a Artilharia e a engenharia, Saint-Cyr para a Infantaria e a
Cavalaria” (MOTTA, 2001, p. 65).
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Assim, em 1839 foram ajustados em um regime escolar Unico 0s
curriculos de formacgao “Politécnico” e “Especifico”. Sob esta visdo, através de
uma comissdo, o0 curriculo e os respectivos planos de estudos foram
organizados, tendo como inspiragao “aqueles que se acham presentemente em
vigor na Escola Politécnica e na de Aplicacdo de Metz, em tudo que for
adaptavel” (MOTTA, 2001, p. 64).

Essa organizacdo dos curriculos e plano de estudos ndo deve ser
considerada uma simples traducao daquilo que se fazia na Franga, tanto que na

tentativa de tomar-se por referéncia

Os programas da Escola Politécnica e da Escola de Metz, como nos
foi recomendado; mas apenas podemos imita-los quanto ao espirito
que neles domina, pela razdo de que, podendo considerar-se a escola
brasileira como uma fusdo de ambas aquelas, era seu mister modifica-
los quase na totalidade das suas disposicdes (ARQUIVO NACIONAL,
1849, cx. 694 apud MOTTA, 2001, p. 65).

A partir dessa interacdo nasce o Regulamento n° 29, de 14 de fevereiro
de 1839, o qual, além da inspiracédo j& citada, trazia dois pontos de destaque: a
valorizacdo do ensino técnico-profissional e a sua repercussdo ao longo dos
demais cinco anos da formacao. O exemplo segue abaixo, onde trataremos do
ano letivo de 1839 e as divisoes.

Assim, esse “primeiro nivel” de formacdo cumpriria 0 papel do curso
“politécnico”, de dois anos. A seguir, na Figura 8 € descrito o Plano de Estudos
com os contetdos de Matematica, referentes ao primeiro ano de estudos, para

0 1° Curso:

Figura 8 - Plano de Estudos (Contelidos de Matematica) do Primeiro Curso — Regulamento 29
Plano de Estudos (conteddos de Matemética) Pirmiero ano do Primeiro Curso -
Regulamento 29 de 14 de fevereiro de 1839

Geometria Elementar, onde eram tratados os contelidos de Matematica elementar pura e Operacdes
topograficas.

Para completar esse ano, a cadeira de Desenho topografico, e instru¢éo pratica das armas de
Infantaria e Cavalaria.

Fonte: Brasil (1839, p. 17)

Quando se aborda o “segundo nivel” ou, por que ndo, “segunda etapa” de

formacé&o dos Oficiais, dentro desta concepc¢ao metziana, ndo se pode perder de
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vista que aqui estd se falando de futuros Oficiais Engenheiros e Oficiais da
Artilharia, que assim estariam aptos ap6s mais trés anos de formacgéo, conforme

plano de estudos para os conteudos de Matematica, ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Plano de Estudos (Contelidos de Matematica) do Segundo Curso — Regulamento 29
Plano de Estudos (contetdos de Matematica) Terceiro ano do Segundo Curso -
Regulamento 29 de 14 de fevereiro de 1839

Andlise finita e infinitesimal.

Geometria Descritiva e, Analitica.

Fonte: Brasil (1839, p.17)

Aqui, destaca-se artigos trechos do Regulamento 29 como, por exemplo,
0 seu artigo 33, que delibera: “Os Alumnos da Escola deveréo ser distribuidos
em duas Companhias, [...] as quaes serdao commandadas por dois Officiaes
instructores nomeados pelo Commandante [...]*?". Os apontamentos de Motta
(2001) chamam a atencdo em especial para este artigo, sobretudo a intengéo de
enquadrar os alunos “[...] num Corpo militar, sob disciplina de fileira, tal como ja
quisera o fugaz Estatuto de 1833 (MOTTA, 2001, p. 66).

O autor segue seus comentarios sobre o referido decreto, apontando,
ainda, a questdo da tentativa de se prover uma maior capacidade as ideias de
militarizacdo da Escola, mormente ao que tange a peculiaridade da “Figura do
“oficial-instrutor”, encarregado pelo comando das companhias de alunos e da
“‘instrucao pratica das armas” (MOTTA, 2001, p. 66). Dessa forma, a ideia era
de, ao lado dos Professores das Ciéncias, alinhavam-se Oficiais, com o intuito
de atender aos preceitos da “instrugcao militar”.

Outro destaque a ser feito a respeito desta questdo é o artigo 35, o qual

determina;:

Havera formatura diaria, e geral dos Alumnos da Escola meia hora
antes da abertura das Aulas do primeiro tempo; outra no intervallo
destas as do segundo tempo; e terceira, finalmente, depois destas. Por
occasido das ditas formaturas , se fardo al .. guns exercidos militares
detalhados pelo Inspector , excepto , porém , na primeira , em que
somente terd lugar a chamada, e revista” (BRASIL, 1839).

40 Utilizaremos nas citacGes de textos da época a grafia original dos Decretos.
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Isso quer dizer que deveria ser dado um direcionamento a questao
disciplinar, pois algumas das criticas que eram feitas a Academia era a sua falta
de “militarismo”, ou entdo, o seu pouco, ou nenhum, envolvimento com o
Exército. Outro apontamento que fazemos é o artigo 40, o qual prevé, aos alunos
gue cometessem atos de transgressao disciplinar algumas punicées conforme
abaixo:

As faltas commettidas pelos Alumnos, em contravenc¢éo dos Estatutos,
Regulamento, ou de quaesquer ordens em vigor na Escola, ou seja
negligenciando o cumprimento dos seus deveres, ou commetendo
algum acto de insobordinagdo para com 0s seus superiores, ou de
desconsideracéo aos seus Lentes, e Mestres, serdo punidas, segundo
a gravidade do delicto , com as seguintes penas:

1. Admoestacéao privada feita pelo Commandante da Escola.

2. Reprehensédo dada pelo Commandante, ou por ordem sua, em
formatura geral.

3. Prisdo na Escola até hum mez por ordem do Commandante, e

destituicdo do commando de diviséo, se o tiver.
4. Excluséo perpetua da Escola.” (BRASIL, 1839)

Todos esses aspectos, sendo eram exatamente uma novidade
(principalmente os disciplinares, os quais ja haviam sido apontados em outros
Estatutos), traziam em seu conjunto mais robusto a ideia da militarizacdo da
Academia. Neste aspecto, as observacgdes de Motta (2001, p. 66) mostram que

Eram aspectos novos na vida da Academia, refletindo anseios e

necessidades do Exército, ou pelo menos da sua parte mais sensivel
aos progressos técnicos dos organismos militares evoluidos.

Se por um lado setores do Exeército viam 0S seus anseios serem
atendidos, por outro lado fatores internos e externos, sobretudo politicos*!,
levariam a uma nova reforma no estatuto da Academia. Sobre esta nova reforma
0 autor ainda aponta como fatores internos, a insatisfacdo em relagéo a: i)
reducdo do nimero de anos de curso; ii) estudos concomitantes das Ciéncias e
Matematica com aqueles denominados de Técnicos (no que se referem a Arte
Militar)*2,

Isso culminou com um novo Decreto, de 9 de margo de 1942, em que,
retornariam os sete anos de estudos e, também, ndo haveria mais os estudos

concomitantes tendo como decorréncia, além de um retorno as origens

41 “...] a ida de José Clemente Pereira para o Ministério da Guerra, [...] determinando a quarta
reforma do periodo” (MOTTA 2001, p.66)
42 Conforme relatério do Ministro da Guerra de 14 de janeiro de 1843.
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‘predominantemente civis” como em seu inicio. Ndo bastasse isso, para total
descontentamento daqueles que defendiam a militarizacdo da Academia,
naquele mesmo ano, fora ordenado que “fossem recolhidos ao Arsenal de

Guerra os fuzis e petrechos antes distribuidos a Escola” (MOTTA, 2001, p. 68).

4.5 A REAL ACADEMIA MILITAR NO PERIODO DA SEGUNDA REGENCIA
(1840-1889)

Assim, conforme reza de forma literal o artigo primeiro do decreto em
Brasil (1842, p. 191), “o Curso completo da Escola Militar constara de sete annos
de estudos [...]" e, principalmente os conteudos matematicos (concentrados nos

primeiros quatro anos) estéo relacionados na Figura 10:

Figura 10 - Plano de Estudos de Matematica — Decreto 140/42

Plano de Estudos de Matematica - Decreto 140 de 09 de marco de 1842

1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano

Trigonometria

Mecanica racional , e L. .
Esférica, Astronomia

Aritmética; Algebra Algebra Superior,

. - aplicada as .
Elementar, Geometria] Geometria plana, b o e Geodésia.
. . ) . . maquinas;
e Trigonometria Calculo diferencial e
lana. integral. . . uimica e
P 9 Fisica experimental; Q .
Mineralogia.
Desenho. Desenho.
Desenho
Desenho.

Fonte: Brasil (1842, p. 191)

Ainda conforme o decreto de 9 de marco de 1842 (artigo 3°), o qual
possibilitava dentro do curriculo apresentado acima trés possibilidades de
formacdo: Cavalaria e Infantaria, Artilharia e Engenharia. Os itinerarios
formativos permitiam, dependendo da opcédo da carreira, formagdes com trés,
cinco ou sete anos, respectivamente. E consideravel se observar que, a maior
destas trés estruturacbes de cursos diferentes, todas elas exigiam os
conhecimentos matematicos como base. A Figura 11 mostra 0 percurso

formativo para cada uma das carreiras possiveis neste decreto:
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Figura 11 - Dos anos de formacao necessarios a cada uma das Carreiras — Curriculo de 1842

Curso =
R Anos de Formacao conforme Decreto de 09 de marco de 1842
Carreira ¢ 1°ano 2° ano 3°ano 4° ano 5° ano 6° ano 7° ano
Oficiais de Infantaria e
- X X - - X - -
Cavalaria
Oficiais de Artilharia* X X X - X X -
Curso para Engenheiros** X X X X X X X
Obs.: * Para esta formacao, substitui-se a segunda aula do sexto (Boténica e Zoologia) ano pela segunda
aula do quarto (Quimica e Mineralogia).
**Inclui-se ainda para esta formagé&o as aulas de Pratica de Observatorio.

Fonte: Brasil (1842, p.192)

Uma peculiaridade pode ser verificada neste decreto: o artigo 19
mencionava uma possivel titulacdo até entdo ndo verificada em documentos
anteriores:

Os Alumnos que se mostrarem approvados plenamente em todos os
sete annos do Curso completo da Escola Militar, e se habilitarem pela
férrna que for determinada nas Instrucgdes, ou no regulamento do

Governo, receberdo o Grao de Doutor em Sciencias Mathematicas
(BRASIL 1842, p 195-196).

As analises de Motta (2001) consideram que através desse trecho, criava-
se um “tipo hibrido do militar-bacharel ou militar-doutor”, ou seja, um oficial que
estaria, a0 menos em sua titulacdo, em consonancia com o movimento que se
verificava também no Império, o de valorizar questdes de titulos académicos.
Indo além, o autor destaca que

Todo mundo queria ser doutor. O titulo abria caminho para os
empregos, para o bom casamento, para o prestigio social e politico.
Todos a ele, ao seu culto se renderam, até os militares. [...] Na
Academia, os lentes, de um momento para outro, deixaram de ser

capitdes, majores ou coronéis, para se intitularem doutores. (MOTTA,
2001, p. 69)

Contudo, para além desses motivos havia outros interesses que
permeavam estas questdes de titulagbes e mudancas de curriculos da
Academia. Tanto em 1843, quanto em 1844 (aqui ja como Ministro da Guerra),
o General Jerbnimo Francisco Coelho observara que se faziam necessarias
adequacdes curriculares, o que Motta (2001) observa que seria uma nova
reforma para que o Coelho pudesse chamar de “sua”.

Assim, em 1° de marco de 1845, por meio do Decreto 404, “com a Rubrica

de sua Majestade, o Imperador” sob a alegacédo de que as Reformas anteriores
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(1832, 1833, 1835 e 1842) nao haviam “produzido os bons resultados que delas
se esperavam’, o General define que
Os Estatutos da mesma Escola Militar, que com este baixao,
assignados por Jeronimo Francisco Coelho, do Meu Conselho, Ministro
e Secretario d'Estado dos negocios da Guerra, sejdo desde ja
executados provisoriamente na parte doutrinal, e por férma que na

relativa a despeza ndo exceda esta aos fundos decretados [...]
(BRASIL, 1845, p. 5).

Isto posto, observa-se neste novo Decreto a consolidacéo da questédo das
titulagcdes militares, sobretudo no artigo 17, onde define que aqueles alunos que
concluirem os sete anos de estudo receberao o titulo de Bacharéis e que

Os que se mostrarem approvados plenamente em todos os referidos
annos, e se habilitarem pela férma que for determinada. nas

Instrucgdes, ou Regulamentos do Governo, receberao o Grado de
Doutor em Sciencias Mathematicas (BRASIL, 1845, p. 10)

Ora, se o texto ndo trazia novidade alguma em relacdo aquele de 1842, o
curriculo tampouco apresentava mudancgas na organizacdo de seus Planos de
Estudo no que se refere a organizacdo dos conteudos de Matematica. Posto
ISso, ndo vemos necessidade de apresentagdo do mesmo.

Ainda se observa que sobre este novo arranjo, o artigo terceiro do Decreto
404, previa que o curso seria dividido em trés. Em relacdo as especializacbes
previstas, o arranjo era exatamente o apresentado referente ao decreto de 1842,
ou seja: Oficiais da Cavalaria e Infantaria cursariam o primeiro, segundo e quinto
anos; Oficiais de Artilharia e Estado Maior cursariam o primeiro, segundo,
terceiro, quinto e sexto anos; ja o terceiro curso, de Engenharia, abrangeria 0s
sete anos de estudo.

Ao mesmo tempo em que as sucessivas mudancas (maiores ou menores)
ocorriam nos estatutos da Academia, o tabuleiro das relacdes diploméaticas e de
politica interna se movimentava de forma muito contumaz. As investigacdes de
Motta (2001) apontam para um tensionamento nas relagfes diplométicas entre
Brasil e Argentina. Mais precisamente em 1843, 0 governo argentino negou-se
a legitimar um tratado por ele mesmo proposto. Logo, prosseguem as reflexdes
do autor, o Brasil entraria em um periodo conturbado com antagonismos e
conflitos militares.

Desta forma, Motta (2001) segue dissertando sobre o0s novos

acontecimentos que estavam a ebulir no territério brasileiro, sobretudo nas
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fronteiras de nosso territorio, as quais, devido ao crescimento de sua populacao
e, sobretudo, a relevancia econémica que ganhavam, devido a criacédo de gado,
tornavam relevantes as pautas desses setores da sociedade. Se em
determinado momento histérico acreditou-se que 0s recursos naturais, como a
selva, os rios e as matas fossem servir de prote¢do ao nosso territorio, na pratica,
com o desenvolvimento dessas regifes, percebeu-se que isso ja ndo bastaria
para garantir a soberania de nossos territérios. Mas, prossegue a reflexdo do
autor, o que isso teria a ver com a Academia? E mais, indaga o proprio: “até que
ponto tais fatos se refletiram no pensamento dos que se interessavam pela
Academia?” (MOTTA, 2001, p. 70).

A politica externa do Pais ndo passava pelos seus melhores dias,
principalmente no que diz respeito as relacdes com a Argentina e, internamente,
havia a insatisfacdo, notadamente, da Provincia do Rio Grande do Sul,
pressionando o Governo Central a uma mudanca de atitude com relagéo as suas
estratégias militares. A respeito da indagacao de Motta, no paragrafo anterior, 0
préprio admite que € dificil apontar de maneira concreta alguma influéncia deste
cenario na Academia, no entanto, prossegue ele, “a partir de 1847 comegaram
a aparecer apreciacoes e criticas visando a uma reformulacéo de todo o sistema
de ensino” (MOTTA, 2001, p. 70).

Sobre estas questdes, quatro anos mais tarde, ou seja, em 1851, por meio
do Decreto 634, de 20 de setembro, algumas resolucdes sdo adotadas, como,
por exemplo, em seu artigo primeiro que cria “na Provincia de S. Pedro do Rio
Grande do Sul hum curso de Infantaria e Cavallaria” (BRASIL, 1851). Este curso
era composto das matérias do 1° ano (Aritmética; Algebra Elementar, Geometria
e Trigonometria plana) e 5° ano (Topografia, Tética, Fortificacdo passageira,
Estratégia e Historia Militar, Principios de Direito Natural e das Gentes aplicaveis
aos usos da guerra e as Capitulacdes) da Escola Militar, bem como dos
conhecimentos de Desenho correspondentes a estes anos.

Desta forma, afirma Motta (2001, p. 105) “estacionando no Rio Grande do
Sul” parte significativa dos Regimentos de Cavalaria e de Infantaria, seria
significativo que, também a titulo de reducdo de despesas para a Corte, ndo
afastasse os oficiais de suas tropas por longos espacgos de tempo. E claro,

obviamente, que com 0s ja conhecidos conflitos na regidao da Cisplatina, somado
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as reinvindicacbes de setores da sociedade, era também uma resposta e
consequente tentativa de atendimento as demandas.

Igualmente, o artigo terceiro em seu paragrafo segundo, do mesmo
decreto, orientava anda que “as aulas das Sciencias Physicas e Mathematicas
serdo distribuidas dentro da Escola pelos annos 1°, 2°, 3° 4° e 7°” (BRASIL,
1851). Fato também relevante ocorre no municipio da Corte, onde é desdobrada
em duas a mesma Escola, tendo sido oficialmente efetivado em 1855. Dito isso,
€ importante ainda destacar que as sedes permaneceram, uma no Largo de Sao
Francisco, e outra na Fortaleza Sado Joado (1855-1856), sendo substituidas, em
periodo posterior na Praia Vermelha (1857 em diante) funcionando, ao menos
até 1874, de acordo com os apontamentos de Motta (2001) como pequeno
‘galho complementar” daquela localizada no Largo de Sao Francisco que,
segundo o mesmo autor seria o “velho tronco” onde surgiram todos os preceitos
militares. A seguir, temos a imagem da Escola de Porto Alegre representada na

pintura de Newton Coutinho, na obra conjunta com Claudio Moreira Bento na

Figura 12:

Figura 12 - Imagem da Escola Militar de Porto Alegre

Fonte: Bento e Coutinho (prancha 6)
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Acerca da Escola da Fortaleza S&o Joéo, foi criada pelo Decreto 1536, de
23 de janeiro de 1855 como “Escola de Aplicagéo”, onde foram ministrados
cursos gque tinham como objetivo unir a teoria e a pratica dos exercicios militares
onde, a0 mesmo tempo, nesta Instituicdo, observa Motta (2001, p. 113) se teria
“o regime militar rigoroso, a ordem unida, o acampamento, 0 maneja das armas
e a pratica de tiro”, bem como as atividades tedricas de Topografia, Tatica,
Castrametacdo, entre outras.

As duas Escolas operavam de forma independente, ndo havendo,
portanto, submissao ou dependéncia de uma em relacao a outra. Sobre o plano
de estudos da Escola de Aplicacdo destaca-se a distingdo das atividades
tedricas e das praticas: Aula Provisoria: esse primeiro ano, que pode ser
comparado ao ano de preparagdo (que apareceria na sequéncia) tinha por
objetivo uma espécie de nivelamento dos conhecimentos matematicos de
aritmética; Algebra elementar; Geometria elementar; Metrologia; Principios de
Geometria Analitica a duas dimensdes, compreendendo a trigonometria plana;
Explicacédo e uso das tabuas de logaritmos.

No entanto, sobre a Aula Proviséria, € importante destacar, conforme
rezava o artigo segundo da ja referida Lei:

Somente para os alumnos militares, huma aula provisoria para o ensino
das mathematicas [...]. Para os alunos civis, indicava o artigo terceiro.
Havera no mesmo estabelecimento huma aula preparatoria de leitura,
escripta, grammatica portugueza, arithmetica até complexos inclusive,

opcOes elementares de Geometria pratica elicbes sobre os deveres
rios Officiaes inferiores (BRASIL, 1855, p. 40).

Seguiam-se 0s anos e a expansao da rede de Ensino Militar ndo ficaria
restrita mais a esse pequeno numero de escolas. Se, por um lado elas eram em
namero de quatro e o tempo se encarregaria de um aumento no numero de
instituicbes, por outro, os curriculos destas instituicbes passaram a abarcar
“inclusao dos ‘preparatérios’ [...], isso valendo atribuir ao Exército, como uma de
suas tarefas normais, ministrar o Ensino Secundario” (MOTTA, 2001, p. 106).

Essas mudancas nos rumos da formacéao dos oficiais sdo amparadas pelo
Decreto 2116, de 1° de marco de 1858, o qual “reformava as escolas militares
existentes”. Mas do que tratavam, exatamente, estas reformas?

E um primeiro momento, em seu capitulo |, o referido decreto tratava da

reorganizacao delas, de acordo com o disposto em seu paragrafo primeiro:
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As actuaes escolas, militar da Corte ¢ de applicacdo do Exercito, e o
Curso de Infantaria cavallaria da Provincia de S. Pedro do Rio Grande
do Sul passardo a denominar--se, a primeira escola central, a segunda
escola militar e de applicacéo, e a terceira escola militar preparatoria
da Provincia de S. Pedro do Rio Grande do Sul. (BRASIL, 1858, p.
108).

Além da reorganizagcdo, 0s objetivos de cada uma das Escolas foram
redefinidos, e a entdo Real Academia, no Largo de Sao Francisco, passaria a
promover o ensino de Matematica e Ciéncias Fisicas e Naturais, em como as
cadeiras pertinentes a Engenharia Civil. A Escola de Aplicagéo, localizada na
Praia Vermelha, ficou encarregada de ministrar o ensino tedrico e pratico das
doutrinas militares aos Oficiais e aos Soldados do Exército. J4 a Escola da
Provincia de S&o Pedro do Rio Grande do Sul, passou a denominar-se Escola
Militar Preparatoria da Provincia de Sdo Pedro do Rio Grande do Sul e seria
dedicada ao ensino das cadeiras preparatérias de artilharia, infantaria e
cavalaria®®. Sobre as instala¢cdes da Escola da Praia Vermelha, destaca-se a
pintura de Newton Coutinho, na obra conjunta com Claudio Moreira Bento na
Figura 13:

43 Conforme artigo 162 em Brasil (1858, p.135) “[...] compreenderd, além de huma aula
de desenho linear e de paisagem, as mesmas doutrinas preparatérias, distribuidas pelo mesmo
namero de aulas, e pela mesma ordem em que o sdo as aulas preparatorias da Escola Central.”
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Figura 13 - Imagem da Escola da Praia Vermelha

Fonte: Bento e Coutinho (prancha n° 6)

Na mesma esteira do caminho da reorganizacao curricular sao instituidas
“aulas preparatérias”, que seriam compostas da seguinte forma: na primeira
aula, linguas estrangeiras — francés e latim (gramatica, traducao e leitura); na
segunda aula, elementos de Algebra até as fungbes do 1° grau — incluindo
Geometria e na terceira aula, historia, geografia e cronologia; e a terceira,
aritmética e metrologia.

Este curso preparatorio era pré-requisito para o acesso as aulas do Curso
Matematico e, consequentemente, do Curso Suplementar de Engenharia Civil.
O plano de estudos, com esta reorganizacao, ficou distribuido conforme mostra
a Figura 14.

Figura 14 - Plano de Estudos do Curso Matematico — Decreto 2116/58

Plano de Estudos do Curso Matematico - Decreto 2116 de 1° de Margo de 1858

1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano

Algebra (continuago do curso Mecénica racional, e aplicada

Geometria descritiva, Célculo

preparatorio, incluindo Algebra | . . as maquinas em geral, Trigonometria Esférica, Optica,
. . X Diferencial, Célculo Integral, das P . o
Superior), Trigonometria plana e . s méaquinas de vapor e suas Astronomia e Geodésia.
X . Probabilidades, das Variacdes e .
Geometria Analitica. aplicacoes;

Diferencas Finitas; Botanica, Zoologia e Desenho

Mineralogia, Geologia e geogréfico.
Desenho de Maquinas.

Fisica Experimental,

Meteorologia e Desenho. Quimica e Desenho;

Fonte: Brasil (1858, p.109 — 10)
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No que tange a questdo da formacdo dos oficiais, existiam algumas
carreiras que tinham uma formacéo “hibrida”, ou seja, parte na primeira escola,

parte na segunda. A Figura 15, a seguir, mostra como funcionava esse arranjo:

Figura 15 - Dos anos de formacdo necessérios a cada uma das Carreiras — Decreto 2116

Curso . =
Curriculo dos Cursos de Formagéao - Decreto 2116 de 01 de mar¢o de 1858
—>
Carreira i Escola de Aplicagdo* Escola do Largo Séo Francisco (Central)**
1° ano 2° ano 1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano 6° ano
Oficiais de Infantaria e
. X - X
Cavalaria®
Oficiais de Artilharia® X X X X X
Oficiais de Engenharia Militar® X X X X X X
Oficiais Engenheiros Civis* X X X X X X X X

Obs.: * A Escola de AplicagZo foi criada pelo Decreto 1536 de 23 de janeior de 1855; * Curriculo estabelecido pelo Decreto 2116 - art. 18;
2 Também chamados de Cursos Cientificos, tiveram o seu curriculo estabelecido pelo Decreto 2116 - art. 19 e § 1°; ° Curriculo estabelecido pelo Decreto
2116 - art. 19 e § 2°; * Curriculo estabelecido pelo Decreto 2116 - art. 5 e § 3°.

Fonte: Brasil (1858, p.110-113)

O advento da criacdo da Escola de Aplicacdo e a aplicacdo desse
curriculo, em tese, serviriam para resolver um dos maiores imbroglios desde a
criacdo da Real Academia: o Ensino da Arte Militar, conforme observa Motta
(2001, p.116):

Até entdo, desde 1811, ndo eram esses assuntos objetos de referéncia
especial, e o0 muito pouco que deles era ministrado, vinha no bojo do
que se denominava Arte Militar (Estratégia, Tatica, Castrametacao).
Agora, porque se Ihes quer dar importancia e se procura realizar ensino
“aplicativo” amarrado as tarefas da profissdo militar, ei-los explicitados
no curriculo, a fim de que os que planejam e 0s que executam o0 ensino

Ihes déem relevo nos programas e nos quadros de distribuicdo do
tempo.

Contudo, o que parecia ser, finalmente, o fechamento da histéria nédo era
mais que um sonho de verdo. Os fortes debates e a resisténcia formada,
principalmente na Camara dos Deputados e no Senado Federal**, sobre as aulas
preparatorias onde, em determinado momento, houve declaracdes de politicos
da época de que ndo haveria essa necessidade, pois havia educacao publica na
época que deveria dar conta dos assuntos ensinados naquelas aulas.

Essa discussao, a qual ndo se encerraria em uma ou duas sessodes do
parlamento e do senado, prosseguiu (inclusive com um aumento na

profundidade) por um periodo de alguns anos adiante. Mesmo com o advento do

44 Para maiores informacoes, consultar os Anais do Senado, sessdo de 10 de agosto de 1858
(p. 74 e 83).
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Decreto de 1860 e a retirada das aulas preparatérias, o curriculo seguia sendo
objeto de discussdo. Um embate entre dois lentes da Escola, os também
deputados, Gomes de Souza e Silva Paranhos deu a esse debate contornos de
polémica até entdo nado vistos na Casa Legislativa. Acontece que ambos, em
posicdo de discordancia, procuravam, cada um defender o seu ponto de vista o
gue, naturalmente, poderia se esperar.

As discussofes giravam, principalmente, em torno dois assuntos: 0 ensino
do latim, que para Gomes de Souza tratava-se a época de uma “lingua morta”,
e Silva Paranhos defendia o ensino de Célculo e Mecanica em uma Unica cadeira
de Calculo e Mecénica, que para o primeiro deputado seria uma posicdo didatica
invejavel conseguir mostrar ao aluno a aplicagao e “utilidade” do Calculo em
situacgdes da pratica humana. Por outro lado, apontam as ponderacfes de Motta
(2001), o segundo deputado, contrario a essa ideia, tecia criticas a este modelo
e nao reconhecia superioridade alguma do Curriculo de 1860 sobre aquele de
1858. O certo é que em 21 de abril de 1860, sob o Decreto 2582, € dada uma
nova organizacao ao Ensino Militar, conforme veremos a seguir.

E vélido dizer que, entre as discussbes sobre curriculo, disciplina militar,
aulas praticas e hierarquia (entre outras mais), o referido decreto estabeleceu
guatro diferentes niveis de Escolas e uma hierarquia a qual, cada uma delas, de
acordo com a sua especificidade, estaria subordinada. Dessa maneira, a rede
de ensino militar foi assim organizada, conforme o Decreto 2582 (BRASIL, 1860,
p. 165):

a) Escola Central - subordinada imediatamente ao Ministro e Secretario

de Estado dos Negdcios da Guerra.
b) Escola Militar - subordinada imediatamente ao Ministro e Secretario de
Estado dos Negocios da Guerra.

c) Escolas Auxiliares da Militar — subordinada ao Comandante da Escola
Militar;

d) Escolas Regimentais — subordinada aos Comandantes das Armas, ou
a autoridade que suas vezes fizer.

Com esse novo arranjo, a Academia Real Militar passaria a ser conhecida
como Escola Central e, assumiria de vez a sua vocacéo as Ciéncias Matematicas
e as Engenharias, conforme referido no artigo terceiro do Decreto 2582: “A

Escola Central comprehendera o curso normal de sciencias mathematicas e
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physicas e o de engenharia civil” (BRASIL, 1860, p. 166). No artigo seguinte,
esse carater formativo fica ainda mais evidenciado, mostrando que, de fato, o
compromisso, ao menos dali em diante, da Escola Central seria o de formar
Engenheiros e Doutores nas Ciéncias, conforme cita o artigo quarto:
O curso normal se compde de quatro annos, e he destinado a formar
especialmente engenheiros geographos e em geral homens

habilitados para qualquer applicagdo scientifica” (BRASIL, 1860, p.
166).

Ao todo, a Escola Central passaria entdo a oferecer dois cursos: o Curso
Normal (ou de Ciéncias Matematicas e Fisicas), que habilitaria os Engenheiros
Gedgrafos, e o Curso de Engenharia Civil. O Curso Normal era composto por
gquatro anos e, o de Engenharia Civil por cinco. O arranjo de cada um dos anos

do Curso Normal segue abaixo, na Figura 16:

Figura 16 - Plano de Estudos do Curso Matematico — Decreto 2116/58

Plano de Estudos do Curso Normal - Decreto 2582 de 21 de Abril de 1860

1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano
Composigédo geral de
Algebra com aplicagéo as Equacdes, principios
operacdes numéricas, fundamentais de Geometria . . = . A primeira cadeira ocupava-se
) i ; " ] " : Continuagéo do Célculo ; . .
Geometria, Trigonometria plana, | Descritiva, Geometria analitica, | . . -~ A de Trigonometria esférica,
X , T . infinitesimal, e da Mecanica. R o
e topografia. Calculo infinitesimal, Mecéanica Astronomia, e Geodésia.
e Maquinas, necessarios ao Boténica e Zoologia
Fisica experimental, e telegrafia Oficial de Artilharia. ' Mineralogia e Geologia.

eletrica. Desenho de Arquitetura e de
Quimica Elementar ou Méquinas Desenho Geogréfico e,
Desenho topogréfico e de Inorganica. ' Hidrografico.

paisagem.

Desenho de maquinas.
Fonte: Brasil (1860, p.166)

Diante desse novo panorama, viabilizado pelo curriculo de 1860, Motta
(2001) observa em sua investigacdo que a Escola Central estava enfim no
patamar que, embora ndo fosse o0 seu primeiro objetivo quando de sua criagéo,
passou, com o tempo, a almejar. Pelo movimento, principalmente de seus lentes,
a escola passa a ser admirada por um pequeno grupo da elite daquela época,
acima de tudo, pelos conhecimentos matematicos que ali eram desenvolvidos.
Essa afirmacdo da Matemética ter sido priorizada na Escola Central, é
corroborada pelo proprio autor quando se refere aos métodos didaticos da
Escola:

E o que se pode dizer é que, ao longo desse periodo, no que tange a
métodos didaticos, a Escola Central ndo faz mais do que acentuar
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tendéncias antigas e cristalizar-se numa rotina em que predominava o
aspecto teorizante e livresco do ensino. Se pusermos de lado o esforgo
de alguns lentes [...], tudo o mais se foi reduzindo a prelecdes e
exposi¢cles, com vistas a demonstrar sapiéncias matematicas, diante
de alunos basbaques. (MOTTA 2001, p.135)

A Escola Militar (anteriormente chamada de Escola de Aplicacdo), que
tinha como missdo dar aos alunos militares Oficiais de Infantaria, Cavalaria,
Artilharia, e aos corpos de Engenheiros Militares e de Estado Maior, egressos da
Escola Central, uma instrugdo especial as armas da sua carreira dentro do
Exército. Para isso, e de acordo com a especialidade ou formacgao, oferecia um
ou dois anos de formacgao a ser cursado, de acordo com a carreira a que se
propunha cada Oficial.

Assim sendo, os militares que se candidatassem ao primeiro ano da
Escola Militar deveriam ter cursado, com aprovacéo, o primeiro ano da Escola
Central. Para a matricula no segundo ano da Escola Militar, oportunizada aos
aprovados no primeiro ano, era necessario aos Oficiais de Artilharia que
tivessem cursado, também com aprovacédo, os dois primeiros anos da Escola
Central. J4 os Oficiais do Estado-maior e os de Primeira Classe, deveriam ter
cursado, com aproveitamento, os trés primeiros anos da Escola Central. Por fim,
para os Oficiais do Corpo de Engenheiros Militares, era requerido o Curso

Normal completo, conforme mostra a Figura 17:

Figura 17 - Curriculo para a formacéo de Oficiais do Exército, conforme Decreto 2582

Curso . ~ .
Curriculo dos Cursos de Formacéo - Decreto 2582 de 21 de abril de 1860
—>
Carreirat \L Escola Central Escola Militar
1° ano 2% ano 3% ano 4° ano 1° ano 2° ano
Oficiais de Infantaria e Cavalaria X - - - X
Oficiais de Artilharia X X - - X X
Oficiais do Estado Maior e de
S X X X X X
Primeira Classe
Oficiais Engenheiros Militares X X X X X X
Engenheiros Gedgrafos? X X X X
Obs.: ! Curriculo estabelecido pelo Decreto 2582 - art. 65; 2 Curriculo estabelcido pelo Decreto 2582 - art 109.

Fonte: Brasil (1860, p. 175)
Desse modo, as matérias ensinadas na Escola Militar eram voltadas

exclusivamente para a formacao préatica dos oficiais. Em seus dois anos de

estudo, cada um com duas cadeiras e uma aula de desenho militar especifico.



91

Seguindo a nossa analise do Decreto 2582, chegou o momento de realizar
alguns apontamentos a respeito das Escolas Auxiliares da Escola Militar*®.
Essas escolas poderiam, a critério do Governo, ser criadas nas provincias que o
mesmo julgasse ter essa necessidade. O curso das Escolas Auxiliares sera de

dois anos e 0s seus conteudos estdo expostos na Figura 18:

Figura 18 - Plano de Estudos das Escolas Auxiliares — Decreto 2582/60

Plano de Estudos Escolas Auxiliares- Decreto 2582 de 21 de Abril de 1860

1° Ano 2° Ano

Topografia, Tatica, Estratégia, Castrametacgao,
Fortificacdo passageira, Nocdes elementares de
balistica. A Segunda Cadeira era composta das
seguintes tematicas: Legislacdo, Administracéo
e Histdria militar, Principios de direito humanos

(a época chamado de direito das gentes)
aplicados aos usos da guerra e, por fim, a Aula
de desenho militar

Algebra com aplicac&o as operacdes
numeéricas, Geometria, Trigonometria
plana, e topografia.

Fonte: Brasil (1860, p. 177-178)

Por ultimo, na analise do ja referido decreto, iremos agora realizar alguns
comentarios a respeito das Escolas Regimentais, que tinham por objetivo,
conforme o artigo 89, “formar inferiores para os corpos, com a nhecessaria
instruccdo”. Nessas Escolas, seriam ministrados os conhecimentos necessarios
de Leitura, Caligrafia, Aritmética, Geometria Espacial (com duas dimensdes) e
desenho linear.

O funcionamento das Escolas Auxiliares e Regimentais ganhou maiores
definicdbes a partir do Decreto 3083, de 28 de abril de 1863, onde fica
estabelecido, em seu artigo terceiro, que “nos lugares em que houver escola
preparatoria, o governo podera annexar-lhe uma escola regimental com a
instrucgéo pratica relativa as tres armas de linha” (BRASIL, 1863, p. 119).

Este mesmo Decreto, além de definir melhor a questdo das Escolas
Regimentais, dava providéncias sobre todo o sistema de Ensino Militar. Embora

nao traga profundas modificacGes, sob a 6tica buscada nesse trabalho, em

45 Artigos 79 a 88 do Decreto 2582 de 21 de abril de 1860 (p. 177-8).
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relacdo ao Decreto anterior (1860), serdo feitas seguir, algumas consideracdes
sobre o mesmo.

Para iniciar as apreciacdes sobre o documento citado no paragrafo
anterior empreende-se uma pequena citacdo do artigo primeiro, que fala dos
objetivos do mesmo: “A instruccdo militar theorica e pratica sera dada nos
seguintes estabelecimentos: 1° Escolas regimentaes. 2° Escolas preparatorias.
3° Escola militar. 4° Escola central” (BRASIL, 1863, p. 119).

As Escolas Regimentais funcionariam, sob este Decreto, como se fossem
uma espécie de “base da piramide”, ou seja, na formagao de Oficiais Inferiores?*.
Porém, mesmo sendo de quadros hierarquicamente inferiores, havia
conhecimentos indispensaveis aos mesmos, e que deveriam ser ensinados em
dois anos de curso:

Para todas as- armas: leitura, calligrapbia, doutrina christaa, as quatro
operagBes sobre numeros inteiros e fracgfes, tanto ordinarias como

decimaes, metrologia, desenho linear, as principaes disposi¢cées da
legislac&o penal militar (BRASIL, 1863, p. 119).

De forma a estabelecer, mesmo que superficialmente, uma pequena
comparacao entre os decretos de 1860 e, de 1863, pode-se observar a insercao
de conteudos de doutrina cristd e legislacdo militar a estes oficiais que
anteriormente ndo estavam contemplados. Além disso, estavam contempladas
ainda as instruc@es praticas aos alunos*’ matriculados nestes cursos.

Nas Escolas Preparatorias, no que lhes dizia respeito, ao final de dois
anos de estudos os alunos, destaca Medeiros (1992, p.18):

Se aprovados nas respectivas disciplinas, e com a instrugcdo prética
conveniente, os alunos estavam habilitados a exercer fung8es de oficial
subalterno (posto inferior a capitdo), nas armas de infantaria e
cavalaria. Se concluissem os estudos [...] com aprovagao plena, pelo

menos em matematicas, poderiam prosseguir na Corte os estudos na
Escola Militar.

Conforme destacado por Medeiros (1992) em citagéo anterior, as Escolas

Preparatorias, e isso ja foi aqui referenciado, tinham por objetivo o ensino das

46 O Decreto de 1860 nao deixava claro quais seriam esses “Oficiais Inferiores”. Entretanto, esse
ato fora corrigido, conforme nossos levantamentos, pelo artigo 5° 8§ 1 do Decreto de 1863 onde
séo citados os deveres: “...] do soldado, cabo de esquadra, forriel e sargento, em todas as
circumstancias do servi¢o de paz e de guerra.” (BRASIL 1863, p.120)

47 “Os voluntarios sempre serado preferidos; e entre todas as pragas do mesmo corpo, sé-lo-hdo
as que, a juizo do respectivo commandante, se achem nas melhores condiges moraes,
intellectuaes e physicas.” (BRASIL 1863, p.120)
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doutrinas preparatérias exigidas para os cursos militares e a instrucdo pratica
elementar das diferentes armas. A criacdo destas Escolas era atribuicao
exclusiva da Corte, a qual poderia crid-las nas Provincias que julgasse
necessarias*®,

O Programa de Ensino, bem como a divisdo do Curso em suas
respectivas cadeiras, era atribuicdo do Governo (art. 17°). Os Unicos requisitos
minimos eram a quantidade de dois anos de estudos e os conteldos minimos a
serem trabalhados, os quais seriam: graméatica da lingua portuguesa e francesa
(traducao e exercicios desta lingua); historia e geografia (especialmente as que
se referem ao Brasil); Aritmética, Algebra Elementar, Geometria, trigonometria
plana, desenho linear e Geometria pratica; administracdo de companhia e dos
corpos. Como opcional (e esta opcao ficava a cargo do governo), poderia ser
introduzido o ensino da lingua inglesa. A instrucéo pratica deveria ser distribuida
de modo que, ao final dos dois anos do curso, os alunos estivessem habilitados
a exercer nos corpos das respectivas armas as funcdes de oficial inferior, e nos
de infantaria ou cavalaria as de subalterno.

Anda sob a luz do Decreto 3083, a Escola Militar, por sua parte, ficava
assim destinada a instrucéo pratica e tedrica, nao apenas dos alunos militares
oriundos das Escolas Preparatérias, mas, também, daqueles que se destinarem
aos estudos proprios dos corpos do Estado Maior e Engenharia Militar. O artigo
39, do mesmo decreto, estabelecia as “doutrinas” que constituiriam o ensino
tedrico da escola militar e as distribuia ao longo dos trés anos de estudos e sob

as seguintes cadeiras na Figura 19:

48 A Provincia de Sdo Pedro do Rio Grande do Sul foi, em virtude da grande atividade
militar ne Regido, a primeira provincia fora da Corte a receber, em 1853, uma Escola Militar. Ao
longo de seus primeiros anos ocorreram diversas mudancas nas suas atribuicdes que,
primeiramente era a de formar Oficiais de Carreiras superiores e, a partir de 1860, ficou
subordinada a Escola da Corte, funcionando somente como Escola Preparatéria ou Auxiliar.
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Figura 19 - Plano de Estudos do Curso Normal - Decreto 3083/63

Plano de Estudos do Curso Normal - Decreto 3083 de 28 de Abril de 1863

1° Ano 2° Ano 3° Ano

Algebra superior (inclusive a
Teoria das Séries), Geometria
Analitica de duas e trés

imensoes; ‘o - . . .
dimensges; Tatica, Estratégia; Célculo Diferencial e Integral,
.. . Mecénica, Balistica (tedrica e
Fisica experimental, o . .
Nocdes elementares de Direito aplicada).

Fundamentos Elementares de
Mecénica, Quimica Inorgénica e
suas aplicacfes a Pirotecnia
militar.

Natural e Direito Publico;
Técnicas Militares;
Projecdes, Geometria

Descritiva. Desenho.

Aula de Desenho Topografico,
Topografia e reconhecimento do
terreno.

Fonte: Brasil (1863, p. 24-25)

Nesse novo esboco curricular, com a inser¢cdo de um terceiro ano na
Escola Militar, houve uma mudanca também na formacao dos oficiais. O artigo
42 do Decreto previa que os Oficiais de Infantaria e Cavalaria cursariam os dois
primeiros anos, e os de Artilharia os trés anos. Oficiais de Estado Maior e de
Engenharia Militar igualmente cursariam os trés anos, mas necessitariam de
formacao complementar na Escola Central.

Uma novidade, por assim dizer, pode ser percebida no artigo 43 do
mesmo Decreto, onde fora aberta a possibilidade aos alunos concluintes do
Curso de Infantaria e Cavalaria, a critério do Conselho de Instrucdo da Escola,
matricularem-se, no ano seguinte o Curso de Artilharia. Aos alunos concluintes
do Curso de Artilharia, também a critério do Conselho de Instrucdo®®, haveria a
possibilidade de frequentar os Cursos de Estado Maior de primeira classe ou
Engenharia Militar. Embora a indicacdo do Conselho, ndo havia a garantia da
matricula em outro curso (de patente mais elevada), pois, em ultima instancia,

deveria haver a aprovacéo do Governo.

49 De acordo com o Artigo 127 do ja referido Decreto, o Conselho de Instrugdo sera assim
composto: “[...] 1° Do commandante da escola, como presidente. 2° Do 2° commandante; 3° Do
commandante do batalhdo de engenheiros; 4° Dos lentes e professores; 5° Dos instructores de
12 classe” (BRASIL, 1863, p. 144).



95

Sobre a Escola Central, cada vez mais ficaria claro o seu papel de
formacdo de especialistas nas Ciéncias Mateméticas e de Engenheiros,
conforme o artigo 174 do Decreto 3083:

A escola central é destinada principalmente ao ensino das
mathematicas, sciencias physicas e naturaes e a completar a
inslruccao theorica e pratica dos alumnos que, depois de concluirem
0s tres annos do curso da escola militar, obtiverem permissao para

frequentar os estudos complementares dos cursos do estado-maior e
engenheiros (BRASIL, 1863, p.151-152).

Dessa forma, o curriculo da Escola Central sofreu novas alteragbes e
passou a ser composto, conforme o Curso, de seis anos de estudos, conforme
o artigo 175 do mesmo Decreto. Abaixo, na Figura 20, temos o Plano de Estudos
para a formagdo comum dos Engenheiros e Oficiais de Estado Maior, bom como

para os Bacharéis e Doutores:

Figura 20 - Plano de Estudos Comum as formacfes da Escola Central — Decreto 3083/68

Plano de Estudos Comum para Engenheiro e Oficiais do Estado Maior -
Decreto 3083 de 28 de Abril de 1863

1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano

Geometria Analitica, Teoria

o Astronomia, Topografia e
Geral das Projegdes,

< ) 4 Continuagdo do Célculo dsia;
Algebra Elementar e Superior; Elementos do Calculo ) . ¢ Geodésia;
. . ) : ) - Diferencial e Integral, e da
Geometria; Trigonometria Plana | Diferencial e Integral, Mecénica Ao,
. X . Mecanica; A - . ~
e Esférica; aplicada ao Célculo; Botanica e Zoologia, NogGes
) ) B ) . Quimica Inorganica; Elementares de Quimica
Desenho linear e topogréfico e | Fisica experimental, NogGes Organica;
NogGes de Topografia. Elementares de Mecanica; Lo
Desenho de maquinas.
Desenho Desenho Geografico.

Fonte: Brasil (1863, p. 132)

Ainda acerca desse novo curriculo, novos itinerarios formativos foram
elaborados. Foi elaborada, segundo a Figura 21, com base nos artigos 177 a
182, um resumo dos anos de estudo necessarios para cada uma das titulagées.
Junto ao mesmo quadro, agregamos o0 artigo 42 que trata dos Oficiais que

Cursaram a Escola Militar:



96

Figura 21 - Das carreiras Militares e de Engenharia, conforme o Decreto 3083

Curso Curriculo dos Cursos de Formacéao - Decreto 3083 de 28 de abril de 1863
—
Carreira i Escola Central Escola Militar
1°ano 2°ano 3°ano 4° ano 5°ano 6° ano 1°ano 2°ano 3°ano
Oficiais de Infantaria e Cavalaria? - - - - - - X X
Oficiais de Artilhariat - - - - - - X X X
Engenheiros Gedgrafos2 X X X X
Oficiais do Estado Maior e de N « . N . N N
Primeira Classe3
Engenheiros Civis* X X X X X X
Oficiais Engenheiros Militares® X X X X X
Bacharel em Ciéncias Fisicas e
6 X X X X X X X* x* x*
Mateméticas
Doutor’ X X X X X X X+ X+ X*

Obs.: 1 Curriculo estabelecido pelo Decreto 3083 - art 42; 2 Curriculo estabelcido pelo Decreto 3083 - art 177; 3 Curriculo estabelcido pelo Decreto
3083 - art 178; “Curriculo estabelcido pelo Decreto 3083 - art 179; 5 Curriculo estabelcido pelo Decreto 3083 - art 180; Sparaa obtencéo deste titulo,
além de cursar os seis anos da Escola Central, o aluno deveria obter Aprovagéo Plena em todas as Cadeiras dos trés primeiros anos da Escola Militar

ou Central, além de a mesma aprovag&o no quarto ano e, na Segunda Cadeira do quinto ano, também na Escola Central (Art. 181); " Além do
cumprimento dos requisitos da etapa anteiror, eram necessarios os titulos de Bacharel em Belas Letras ou, se mostrarem habilitados para tal.

Fonte: Brasil (1863, p.125 e 154)

Os relatos de Motta (2001) apontam para um esvaziamento quantitativo
de alunos militares na Escola Central. Esse fato deve-se ao advento da Guerra
do Paraguai (1865-1870). Isso fez com que os Ministros da Guerra da época,
Angelo Moniz da Silva Ferraz (novembro/1865 - outubro/1866) e seu sucessor,
Jodo Lustosa da Cunha Paranagua (outubro/1866 - julho/1868) tomassem a
decisdo de, dadas as circunstancias, repassar a Escola Central para outro
ministério que ndo aquele sob seu comando, visto ainda que, formou-se o
entendimento de que os Engenheiros Civis ali formados poderiam prescindir da
disciplina militar.

Seguindo na mesma ideia, apo6s o final do confronto com o Paraguai, José
Maria da Silva Paranhos, Ministro da Guerra pelo curto periodo de pouco mais
de dois meses (marco/1871-maio/1871), defendia a ideia de que os estudos de
formacdo militar deveriam todos eles, concentrar-se em uma Unica Escola. Motta
(2001) ainda destaca que a situacdo verificada de, em certo momento da
formacdo, a passagem dos Engenheiros Militares e dos Oficiais de Estado-Maior
antes de ndo acrescentar, prejudicava a estes, visto que, a vocagao da Escola
Central naquele instante era a de formar Engenheiros Civis e Gedgrafos.

A grande preocupacdo, prossegue o0 autor, deve-se principalmente a
convivéncia desses Oficiais com habitos ndo militares (chamado nos Decretos
de “paisanos”) o que poderia levar a algum tipo de hiato, ou até mesmo em

situacdes extremas, alguma ruptura na formacéo militar desses futuros oficiais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%82ngelo_Moniz_da_Silva_Ferraz
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A ideia dominante entre os Ministros que se sucederam e, também, o Imperador
D. Pedro Il, era de que se deveria “liberar a escola de qualquer servidao militar
para que ela pudesse entregar-se, por inteiro, a tarefa de ampliar os estudos de
engenhara civil, tdo exigidos pela crescente modernizagdo da vida brasileira”
(MOTTA, 2001, p. 138).

Desta forma, em 17 de janeiro de 1874, pelo Decreto 5259, o ensino militar
tem novas orientacdes e organizacao. A principal de todas as alteracdes veio
através do artigo 263 que determinava que

A escola central passa a ficar sob a jurisdic¢do do ministerio do imperio;
devendo os alumnos militares que ainda la houver reverter & escola

militar a fim de completarem os cursos para que obtiveram licenca
(BRASIL, 1874, p. 80).

Para além disso, a nova organizacdo do ensino militar reforcava a
condi¢&o dos Depdsitos Especiais de Instru¢éo e Disciplina® que se destinavam
a formacédo de recrutas das armas, sendo que, para a arma de Artilharia havia
ainda os “Depdsitos de Aprendizes Artilheiros”.

Feita a contextualizacdo dos Depoésitos de Instrucdo, retorna-se a
organizacao do Ensino Militar disposta no Decreto 5259, que passava a contar
entdo com a seguinte estrutura: depdsitos de instrugdo, Escolas Regimentais,
Escola Preparatoria e Escola Militar. Todas as instituicées citadas estavam sob
as ordens do Ministro e Secretario da Guerra e, portanto, sujeitas a disciplina
militar.

As Escolas Regimentais, conforme o ja citado decreto (BRASIL, 1863),
eram especialmente destinadas a preparar oficiais inferiores com a
indispensavel instru¢cdo para o servico dos corpos do Exército. A Instrucédo
correspondia as seguintes aulas: leitura, caligrafia, doutrina cristd, as quatro
operacdes matematicas com numeros inteiros e fragdes (tanto ordinarias como
decimais), metrologia, desenho linear, as principais disposicoes da legislacéo
penal militar e os deveres do soldado, cabo de esquadra e sargento, em todas

as circunstancias de paz e de guerra.

50 Ja previstos no Decreto 3555: “Art. 3° Haverd, nos lugares em que forem convenientes,
depositos especiaes de instruccao e de disciplina, para as diferentes armas do Exercito” (BRASIL
1866, p. 388).
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Ja nas Escolas Preparatérias, os estudos eram destinados ao ensino dos
conhecimentos elementares, necessarios para os Cursos Militares, bem como a
instrucdo pratica elementar as diferentes armas. O Curso Preparatorio para a
Escola Militar era composto entdo de trés anos e a sua estrutura esta posta na
Figura 22:

Figura 22 - Plano de Estudos das Escolas Preparatérias — Decreto 5259/74

Plano de Estudos das Escolas Preparatérias - Decreto 5259 de 17 de Janeiro de 1874

1° Ano 2° Ano 3° Ano

Estudos complementares da

Lingua Vernacula; Lingua Lingua Vernacula e da Lingua

Gramética nacional, Geografia, Francesa (versao, temas e L .
. e - . Inglesa, Historia (do Brasil, da
Lingua Francesa (gramatica, conwversagdo), Lingua Inglesa L
. ~ o o g - I[dade Média, Moderna e,
leitura e traducéo), Aritmética e | (gramética, leitura e traducéo), A .
. S . p Contemporanea), Geometria e
Desenho linear. Histdria Antiga, Algebra e

Trigonometria Plana, Desenho

Desenho Linear. X . L.
Linear e Geometria Pratica

Fonte: Brasil (1863, p. 37)

Sobre este programa, algumas observacfes no que se refere ao campo
pedagdgico das aulas séo feitas nos artigos 17, 19 e 20 do j& referido Decreto.
Como exemplo, citamos a questao do método de ensino “simultaneo e individual”
(BRASIL, 1874), onde o professor realizava um teste oral com questionamentos
a respeito de diferentes pontos do assunto tratado e, assim, pudesse emitir um
juizo de valor quanto ao comprometimento e, ao aproveitamento do aluno. Os
artigos 19 e 20 (BRASIL, 1874, p. 37), tratavam das excecfes em relacdo a
Matematica, onde definiam que:

Art. 19. Em todas as aulas, excepto na de mathematicas, poder&o os
alumnos ser divididos em classes nunca menores de seis, nem maiores
de doze, segundo os diversos graos de instruccao. [...]

Art. 20. O tempo para as aulas em geral sera de duas a quatro horas.
A Ultima hora sera sempre destinada aos exercicios e themas. § 1.° O

tempo para as licbes de mathematicas e de desenho linear néo
excedera de trés horas.

A Escola Militar, por sua vez, era atribuida a instrucéo tedrica e pratica,

necessaria aos oficiais e pracas do Exeército que, depois de habilitados na Escola
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Preparatdria, se propuserem a adquirir 0s conhecimentos relativos as trés armas
do Exército e aos Corpos do Estado-Maior de primeira classe e de engenheiros.

O plano de estudos sugerido pelo Decreto 5259, a formacao dos oficiais
na Escola Militar compreenderia um programa de cinco anos, dependendo da
Arma de cada um dos oficiais®’. A organizagdo dos planos de estudo,

especialmente aqueles que compreendiam a mateméatica é mostrada na Figura

23.

Figura 23 - Plano de Estudos para Oficiais Engenheiros Militares — Decreto 5259/74

Plano de Estudos para Oficiais Engenheiros Militares - Decreto 5259 de 17 de janeiro de 1874

1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano 5° Ano
Construgdes Civis e
Algebra Superior, Trigonometria esférica, Militares, Hidraulica,
Geometria Analitica, Conceitos de Mecanica e Optica, Astronomiae Estradas Ordinérias e
Caélculo Diferencial e Balistica. - . )
Integral. Tética e Estratégia; Geodésia; Vias Ferreas.

Tecnologia Militar, Nocdes
Administragdo Militar, Mineralogia, Geologia,

Fisica experimental Direito e Andlise da elementares de
(enwolvendo Elementos de | Constituigéo do Império. Mineralogia, Geologia e NogGes de Economia Botanica, e Nogdes
Telegrafia e Eletricidade) e Boténica, Artilharia, Minas Politica e Direito Fundamentais de
Quimica inorganica. Desenho e geometria Militares. Administrativo; Quimica Organica.
Descritiva.
Elementos de Topografia e Desenho de Fortificagdes,
Reconhecimento de e méaquinas e guerra Desenho Geograficoe | NogSes de Arquitetura
terrenos. Redugdo Em Escala. Civil e Militar, Execugdo

de Projetos.

Fonte: Brasil (1874, p. 40)

O ensino tedrico, organizado pela Congregacao da Escola, compreendia
guatro diferentes possibilidades de formacao: Infantaria e Cavalaria, Artilharia,
Estado-Maior de 12 Classe e Engenharia Militar. A Figura 24 mostra 0s

programas de formacéo e itinerarios de cada um dos desses Cursos:

51 Um maior detalhamento sobre este assunto podera ser observado mais adiante neste trabalho.



Figura 24 - Das carreiras Militares conforme o Decreto 5259
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Curso
—
Carreira \L

Curriculo dos Cursos de Formagéo - Decreto 5259 de 17 de janeiro de 1874

Escola Militar

1°ano

2°ano

3%ano

4°ano

5°ano

Oficiais de Infantaria e
Cavalariat

X

X

Oficiais de Artilharia®

X

X

X

Oficiais do Estado Maior
e de Primeira Classe?

X

X

X

X

Oficiais Engenheiros

X

X

X

X

X

Militares®

Obs.: 1 Curriculo estabelecido pelo Decreto 5259 - art 36 - § 1° 2 Curriculo estabelecido pelo Decreto 5259 - art 36 - §
2°:3 Curriculo estabelecido pelo Decreto 5259 - art 36 - § 3% “Curriculo estabelecido pelo Decreto 5259 - art 36 - § 4°;

Fonte: Brasil (1874, p. 41)

O artigo 37 do Decreto 5259 previa, ainda, situagdes especiais para
aproveitamento dos alunos. Dentre os concluintes do Curso de Infantaria e
Cavalaria, agqueles indicados pela Congregacéo da Escola, poderiam matricular-
se no Curso de Artilharia. Da mesma forma, aqueles concluintes do Curso de
Artilharia que demonstrassem habilidades e desempenho escolar poderiam
matricular-se no Curso de Oficial do Estado-Maior de primeira classe e, por fim,
destes, os que fossem designados pelo mesmo Conselho poderiam tornar-se
Engenheiros Militares.

As decisbes percebidas no Decreto 5259 vém de encontro, basicamente,
ao pensamento corrente na época, sobretudo aos Ministros da Guerra que se
sucederam. Ainda sobre este assunto, os estudos de Motta (2001, p. 138)
relatam que

Aquela altura todos podiam sentir que a ideia de entregar ao Exército
os estudos de engenharia ja dera os frutos que podia dar, e persistir
nela seria um erro imperdoavel. Ideia que se impusera ante as

condi¢des do Pais ao tempo de D. Jodo VI, agora ndo mais atendia as
exigéncias do progresso cultural e técnico.

Dessa forma, fecha-se o ciclo da subordinacdo ao Ministério da Guerra na
Escola Central que, a partir de entédo, passa a se chamar Escola Politécnica e
seria especialista nas questdes da Engenharia Civil. Por outro lado, a Escola da
Praia Vermelha seria a responsavel pelos estudos relativos a Engenharia Militar.
O encerramento desta etapa de vida da Escola Central foi referendado, como ja
citado, pelo artigo 23 do Decreto 5259 e, através do Relatdrio do Ministro da

Guerra de 1874, pelas seguintes palavras:
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O artigo 263 do regulamento aprovado pelo Decreto 5259, de 17 de
janeiro deste ano, transferiu para o Ministério do Império a Escola
Central, na conformidade da autorizacéo contida na Lei 2261, de 24 de
maio de 1873. Comunicou-se ao referido Ministério, em 3 do mesmo
més, que passava a ficar sob sua jurisdicdo a dita escola, cujo estado,
quer em relacdo a pessoal docente e administrativo, quer no que
respeita ao seu material, era 0o mais lisonjeiro, achando-se bem
montados e na melhor ordem os gabinetes de Fisica, Quimica,
Mineralogia e Geologia, bem provida a Biblioteca dos mais importantes
e recentes livros, e 0 edificio em excelentes condi¢bes de solide e
asseio.

Assim, a instituicdo que foi berco de nomes como o Duque de Caxias,
Jerénimo Coelho, André Reboucas, Benjamin Constant, Floriano Peixoto, entre
outros, encerrava as suas mais de seis décadas de trabalho educacional sob o
controle do Ministério da Guerra e que, entre erros e acertos, colaborou
decisivamente na formacg&o de engenheiros e oficiais que foram protagonistas
na historia que naquele momento era escrita.

Apoés a Guerra do Paraguai, aponta Motta (2001), um Exército diferente
comecava a se moldar. Vitoriosos da campanha e elevados a condicdo de
personagens de relevancia nacional, os oficiais comegavam a envolver-se com
guestdes sociais e politicas. Ao retornarem dos campos de batalhas conscientes
de sua forca e confrontar-se com os padeceres do Brasil a época, a
inconformidade tomou conta e acabou por tornar-se fator importante na estrutura
gue mais tarde viria a culminar com a Proclamacéo da Republica.

Desse inconformismo nos campos técnico profissional e filoséfico-politico,
sucederam-se frustragcbes como, por exemplo, no que se refere ao primeiro, a
falta de efetivos e de medidas que pudessem atualiza-los. Afora a¢fes isoladas,
indica Motta (2001), tais como a reforma na Lei do Recrutamento (que encerrava
o recrutamento forgado) e a Lei do Ensino de 1874. Ao passo que O
descontentamento aumentava nos quartéis, outras agdes eram tomadas, como
se pode ver, a Revista do Exército Brasileiro, que teve o seu primeiro numero
em 1882, trazendo em seu editorial de apresentacao temas como “a organizagéao
e a administracdo militares, [...] a tatica e a estratégia, [...] a Artilharia e o
armamento [...]” (MOTTA, 2001, p. 148).

Ainda dentro deste pensamento de que “os rumos do Exército deveriam
ser revistos” a investigagdo de Motta (2001), aponta para a criagcdo de um
periddico técnico chamado “Revista do Exército Brasileiro” (1882), no qual

‘jovens oficiais” estudiosos e preocupados com as questdes militares
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comecavam a dar um tom académico/cientifico para as suas ideias, trazendo a
discussao possiveis solu¢des para os problemas da época, ou entdo, difundindo
experiéncias de corporacdes existentes em outros paises. Para a edicdo de
estreia deste periddico, destaca o autor, 0s assuntos que seriam tratados dali em
diante seriam: “1) a organizacdo e a administracdo militares; 2) a tética e a
estratégia; 3) a ciéncia e o engenheiro militar; 4) a Artilharia e o armamento; 5)
a Historia Militar; 6) a Geografia e a Estatistica” (MOTTA, 2001, p. 148).

Pouco antes desse movimento, em 1881, houve uma pequena alteracao
no regulamento dos Cursos das Armas Infantaria e Cavalaria e Artilharia. O
Decreto 8205, de 30 de julho de 1881, era uma tentativa de serenar as criticas
gue sofria a reforma de 1874. O referido Decreto, além de mudar a designacéo
da Escola de Infantaria e Cavalaria da Provincia do Rio Grande do Sul, que
passou a denominar-se Escola Militar da Provincia do Rio Grande do Sul, em
seu artigo 5° adicionava, de maneira proviséria, mais um ano de estudo
resultando em um novo desenho curricular para o seu terceiro ano.

Assim, o terceiro ano de estudo das Escolas Militares constava de duas
cadeiras mais uma aula de desenho. Desta forma, a primeira cadeira tratava dos
seguintes assuntos: conceitos de mecanica racional (e suas aplicacbes as
maquinas) e balistica. A segunda cadeira abrangia os conhecimentos de
tecnologia militar (desenvolvimento de telegrafia e iluminagéo elétrica na defesa
das pracas), nocdes elementares de mineralogia, geologia e botanica, Artilharia
e minas militares. Por fim, a aula de desenho envolvia fortificacfes, e maquinas
de guerra.

E importante destacar que, embora o referido Decreto ndo deixe claro, as
observacBes de Motta (2001) acerca das criticas em relagdo ao arranjo de
estudos de 1874 deixam pistas a respeito do que poderia ser a formatacéo deste.
Destaca o autor que

A Algebra Superior deveria sair da primeira cadeira do primeiro ano,
para melhor desenvolvimento da Analitica e do Calculo; a quimica
Inorganica deveria constituir cadeira a parte, ndo jungida a Fisica; a

Mineralogia e a Geologia precisavam separar-se da Botanica e da
Zoologia (MOTTA, 2001, p. 168).

Esses apontamentos citados pelo autor eram oriundos de “ambos os
lados”, ou seja, tanto daqueles que ansiavam um ensino tedrico ampliado e

aprofundado, quanto daqueles que percebiam nesse um aprofundamento
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demasiado. Ora, seja pela visdo de um lado ou de outro, é fato que este decreto
tinha também a intencéo de devolver ao Rio Grande do Sul a condigdo de formar
0s seus corpos de Artilharia, e aos aprovados plenamente neste curso, que
corresponderia a conclusdo do terceiro ano de estudos, seria ofertada a
possibilidade de, ao migrar para a Escola Militar da Corte, concluir os seus
estudos para o grau de Oficial de Estado Maior de 12 Classe®?.

Ainda a observar que nesta nova organizacao, conforme os artigos 12 e
13 do ja referido decreto, a formacao de Infantaria e Cavalaria corresponderia ao
primeiro ano de estudos, e aos concluintes dos trés anos de formacéo seria
concedido o titulo de Oficial de Artilharia.

No entanto, mesmo apds essa pequena reforma, o ensino nas Escolas
Militares continuava gerando criticas e acalorados debates (se é que algum dia
agradou) daqueles envolvidos com a arte militar. Nos anos que se seguiram, seja
nos relatérios oficiais, seja ha Revista do Exército Brasileiro, eram expressas as
preocupacdes em relacdo a este assunto. Em 1883, por meio do periddico
supracitado, observa o artigo do Capitdo A. Corréa:

Relativamente pequeno como é 0 nosso exército, precisa de uma
educacdo Militar perfeita e solida para que possa corresponder
proficuamente ao almejado desideractum. O oficial deveria sahir da
escola prompto a entrar em campanha sabendo tudo quanto diz
respeito aos complexos problemas da guerra, familiarizado com essas
pequeninas cousas de detalhe, que parecendo insignificantes sam de

grande alcance moral e material, nada devia ignorar e no emtanto
assim ndo é (CORREA, 1883, p. 33).

Corrobora com as ideias de Correa (1883), em 1886, o entdao Ministro da
Guerra Joao José de Oliveira Junqueira Juanior, observando que “a nao ser
alguns privilegiados, poucos sdo 0s que em um sé ano conseguem ser
aprovados em todas as matérias” (MOTTA, 2001, p.168). No mesmo sentido, em
1887, Joaquim Delfino Ribeiro da Luz, também Ministro da Guerra, segundo

sucessor de Jungueira Junior, relata que

Em quase todos os relatérios [...], nas Ultimas legislaturas, o Governo
tem ponderado a conveniéncia de ser reformado o regulamento de
1874, cujas disposi¢cBes, na maior parte, carecem modificacdes,
sobretudo na parte técnica do ensino. A reforma das escolas militares

52 Artigo 14 do Decreto 8205;


https://pt.wikipedia.org/wiki/Jo%C3%A3o_Jos%C3%A9_de_Oliveira_Junqueira_J%C3%BAnior
https://pt.wikipedia.org/wiki/Joaquim_Delfino_Ribeiro_da_Luz
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€ medida que ndo pode ser por mais tempo adiada (MOTTA, 2001, p.
168).

Assim, em 09 de marco de 1889, é publicado o Decreto 10203, que
reorganiza o ensino militar em todas as suas instancias, estabelecendo as
instituices e seus niveis de instru¢cdo, bem como o0s seus programas de estudos.
Primeiramente, o Decreto 10203 apontava para a seguinte organizacao em seu
artigo 1°:

A instruccdo militar theorica e pratica sera prestada aos officiaes e
pracas do Exército nos seguintes estabelecimentos: 1.° Depositos de
instrucgdo; 2.° Escolas regirnentaes; 3.° Escolas militares,
compehendendo cada uma dellas curso preparatorio; 4.° Escola
superior de guerra, com os cursos de Artilharia, estado-maior e
engenharia militar; 5.° Escolas tacticas de tiro, para a pratica do tiro e

da tactica das tres armas, com regulamentos especiaes (BRASIL,
1889, p. 259).

Além dessa nova organizacéo, que incluiria na hierarquia as Escolas de

Tiro e previa a instru¢do dos menores militares nas companhias de aprendizes

militares e companhias dos arsenais de guerra, o Decreto 10203 ordenava sobre

os planos de estudos de cada uma das instituigdes citadas anteriormente. Dessa

forma, as escolas regimentais seguiam ofertando a instrucao primaria basica,

acrescentando-se ao texto a instrucdo elementar de soldado e a especial a cada

uma das armas correspondente as diferentes graduacdes, até a de oficiais

inferiores. O artigo 3° do referido Decreto determinava quais os estudos
deveriam ser compreendidos

Para todas as armas: leitura, calligraphia, doutrina christa, as quatro

operacBes sobre numeros inteiros e fracgBes;tanto ordinarias como

decimaes, metrologia, abnegacdo desenho linear; nog¢des muito

elementares dos phenomenos phsicos e chimicos mais comuns,

composicdo da polvora de guerra, explicagdo elementar de seus

efeitos e do movimento dos projectis; ligeiras no¢des sobre hygiene

militar, fastos das nossa historia militar, exemplos notaveis de

disciplina, valor, abnegacéao e patriotismo; deveres do soldado, do cabo

de esquadra, do forriel e do sargento, em todas as circumstancias do
servico de paz e guerra (BRASIL, 1889, p. 260).

Dentro dessa nova organizacao, as Escolas Militares, em namero de
trés®, se dedicavam aos cursos preparatdrios e de Infantaria e Cavalaria, que

neste arranjo possuiam, respectivamente, uma duracao de dois e de trés anos.

53 Localizadas no Rio de Janeiro, Porto Alegre e Fortaleza (BRASIL 1889, p.262)
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A divisdo do plano de estudos no Curso Preparatério (BRASIL, 1889) esta

posta na Figura 25:

Figura 25 - Plano de Estudos do Curso Preparatério — Decreto 10203/89

Plano de Estudos do Curso Preparatério -
Decreto 10203 de 09 de marcgo de 1889

1° Ano 2° Ano 3° Ano

Resolugao das equacdes

Fundamentos de do 3° e 4° graus e
Aritmética (estudo Geometria e trigonometria equacdes binomiais;
completo), Algebra retilinea; Primeiras no¢des | resolugdo numérica das
(no¢des preliminares); sobre as se¢des conicas, | equacdes; séries (no¢des
Operages algébricas; a conchéide, a espiral, a gerais); progressoes
Resolucéo das equacdes cissOide, a cicléide, a (continuagéo). Geometria
do 1° e 2° graus; Analise hélice e o caracol de descritiva (no¢bes
indeterminada do 1° grau; Pascal; elementares); problemas
sobre a reta e o plano;
Gramatica da Lingua 22 aula — Estudo completo classificacdo das
Portuguesa; da Lingua Portuguesa e | superficies; nocdes sobre

nogdes de Literatura,; tangente e plano tangente;
Gramadtica: leitura e verséo

da Lingua Francesa; 3% aula — versao, temas e Historia Moderna,
conwersacdo em Lingua | Contemporanea e Patria;
Lingua Inglesa: gramatica, Francesa.
leitura e tradugdo; Geografia,;
42 aula — Histéria Antiga e,
Desenho linear e da Idade Média; Nocdes de Ciéncias
geometria pratica. Fisicas e Naturais;

52 aula — Geografia.
Topografia;.

Fonte: Brasil (1889, p. 262-263)

O Curso de Infantaria e Cavalaria, em seus dois anos de duracéo era
igualmente dividido em duas cadeiras e uma aula. Para ingressar nessa
formacéo, o Curso Preparatorio ndo se configurava como pré-requisito, podendo

ser admitidos, conforme o artigo 48 do Decreto 10203:

Si, porém, apresentarem a carta de bacharel pelo collegio de Pedro Il,
ou certificados authenticos de approvacdes obtidas em qualquer das
faculdades ou escolas superiores do Imperio, na Inspectoria Geral da
instruccgdo publica ou nas comissdes provinciaes de que trata o Decreto
5429 de 2 de outubro de 1873, serdo dispensados de fazer novos
exames (BRASIL, 1889, p. 268).

Desta forma, o curriculo do Curso de Infantaria e Cavalaria, com suas
duas cadeiras e uma aula em cada ano, possuia a distribuicdo exposta na Figura
26:
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Figura 26 - Plano de Estudos da Infantaria e Cavalaria — Decreto 10203/89

Plano de Estudos da Infantaria e Cavalaria
- Decreto 10203 de 09 de margo de 1889

1° Ano 2° Ano

Geometria Geral; No¢bes
de Mecénica; Balistica Tética, Estratégia e
Elementar; Andlise Miltiar;

Curso completo de Fisica;|Direito, Hipologia e Higiene
Meteorologia. Aula de alimentar.
Geometria Descritiva.

Fonte: Brasil (1889, p. 263)

Outra das inovagdes advindas do Decreto 10203 era a formacédo do
agrimensor (previsto no artigo 25) destinada aos alunos que obtivessem
aprovacdo em todas as aulas do Curso Preparatdrio, sendo plena em pelo
menos na 12 e na 52 aulas dos primeiro e segundo anos e, também, na 12, 32 e
52 aulas do terceiro ano, bem como nos exercicios préaticos de Topografia. Para
0 ingresso no Curso de Artilharia, na Escola Superior de Guerra, era exigido que
os alunos, além do j4 necessario ao agrimensor, tivessem ainda aprovacgao plena
durante todo o Curso de Infantaria e Cavalaria, além de boa conduta civil e
militar.

Ainda, referencia-se que é percebida neste documento a divisdo das aulas
elou cadeiras do Curso Preparatério e, do Curso de Infantaria e Cavalaria em
secOes. Estas secdes foram uma forma utilizada para agrupar as aulas de
assuntos afins em um mesmo grupo ou “area do conhecimento”. A Figura 27, a

seguir, mostra essa divisao:
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Figura 27 - Agrupamento das Sec¢fes dos Cursos Preparatérios e, de Infantaria e Cavalaria

Secéo
RN Aulas e/ou Cadeiras e suas respectivas Secfes - Decreto 10203
Curso l/
12 Secao 22 Secado 32Secédo
Ciéncias:
12 Aula do 1° ano; Linguas:

Trabalhos Gréficos:

il a a 0. . a 2a a o .
Curso Preparatério 12, 4% 52 Aulas do 2°ano; |22, 32 e 42 Aulas do 1° ano; 52 Aula do 1°e, do 3°no.

12 22 32e 42 Aulas do 3° | 22e 32 Aulas do 2°ano.
ano.

. . Matematica e Ciéncias: A . A .
Oficiais de Infantaria e Ciéncias Fisicas: Ciéncias Sociais:

a i o
Cavalariat ! Cadelrz;éjec:nt ano e, do 22 Cadeira do 1°ano. 22 Cadeira do 2°ano.

Obs.: 1 Sec0Oes estabelecidas pelo art. 27; 2 Se¢des estabelecidas pelo art. 28;

Fonte: Brasil (1889, p. 264)

A Escola Superior de Guerra (ESG), instituicdo que surgiu nesta reforma,
tinha a responsabilidade de ofertar a instrucao tedrica e préatica aos oficiais que,
“por se haverem mais distinguido nas Escolas Militares, tiverem sido propostos
[...], para estudar os cursos superiores” (BRASIL, 1889, p. 296). Dessa forma, as
vagas eram preenchidas pelos “melhores alunos” das Escolas Militares,
conforme ja referido anteriormente.

Na ESG eram ministrados dois Cursos: o Curso de Artilharia e o Curso de
Estado-Maior e Engenharia Militar. Quanto aos itinerarios formativos, estes eram
assim formatados: o 1° e 2° anos da Escola Superior de Guerra constituiam o
curso de Artilharia; este curso, mais o0 3° e 0 4° anos constituiam o de Curso de
Oficiais do Estado-Maior e Engenharia Militar. Além disso, cada um desses
cursos se somava ao de Infantaria e Cavalaria, anteriormente estudado pelos
alunos nas Escolas Militares. Em relacdo ao plano de estudos, a Figura 28

mostra a divisao:
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Figura 28 - Plano de Estudos da ESG — Decreto 10203/89

Plano de Estudos da Escola Superior de Guerra - Decreto 10203 de 09 de marco de 1889

1° Ano 2° Ano 3° Ano 4° Ano

Construgdes civis e

Célculo Dife~rencial g Mecépica\Gera,I e §uas militares; Hidraulica;
Integral. Nogdes gerais | aplicacGes as Maquinas e . ,
sobre o Calculo das a Balistica. Astronomia (precedida da Estradas e Vias Férreas;
diferencas finitas e das trigonometria esférica); Biologia; Botanica e
variagoes; Artilharia (envolvendo o Zoologia;
estudo e o processo de Mineralogia e Geologia.
Quimica Geral, Organica e| fabricagéo) e Tecnologias Direito Administrativo,
Inorgénica. Metalurgia; Militares; Desenho. . .
Economia Politica;
Desenho. Desenho.

Desenho.

Fonte: Brasil (1889, p. 296-297)

Da mesma forma que o Curso Preparatorio e de Infantaria e Cavalaria,
aqueles ministrados na ESG também foram divididos em SecGes®. Assim,
distribuidas em um total de cinco, a Primeira Se¢ado, de Matematica, era formada
pela 12 cadeira do 1°, do 2° e do 3° anos; a Segunda Secéao, de Ciéncias
Militares, era formada pela 22 cadeira do 2° ano e, pela 12 cadeira do 4° ano; a
Terceira Secao, de Ciéncias Naturais, era formada pela 22 Cadeira do 1° ano,
pela 22 Cadeira do 3° ano e, ainda pela 22 Cadeira do 4° ano; a Quarta Secao,
das Ciéncias Sociais, era formada pela 32 Cadeira do 4° ano; e, por fim, a Quinta
secao, de Trabalhos Gréaficos, era formada pelas aulas de Desenho dos quatro
anos do Curso.

Por fim, sobre o referido Decreto, ainda se refere o retorno, via artigo 288
do mesmo, da possibilidade de nomearem-se ao final do Curso da ESG os
Bacharéis em Matematicas e Ciéncias Fisicas:

Si tiverem approvacdo em latim, philosophia e rhetorica, pela
instruccdo publica da Corte, ou apresentarem carta de bacharel em
lettras pelo Collegio de Pedro Il ou mostrarem-se habilitados de

conformidade com o Decreto n.5429 de 2 de Outubro de 1873
(BRASIL, 1889, p. 305).

A parte prética dos cursos, embora ndo esmiucada aqui, por ndo ser o
objetivo maior deste trabalho, aparece citada minuciosamente no Decreto 10203,

sobretudo em seus artigos 3 - 8§ 2° 3 e 235, respectivamente, para cada uma

54 Artigo 233 do Decreto 10203, de 09 de margo de 1889.
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das Instituicdes e formacgdes aqui ja mencionadas. Embora sempre houvesse
nos decretos anteriores a mesma mencéo, sabia-se aqui das divergéncias
existentes em torno dessa questdo tanto dentro dos quartéis quanto nos
gabinetes governamentais.

No entanto, embora se tenha buscado contemplar todos os anseios das
instituicBes militares, apos o evento da Guerra do Paraguai, como ja citado, um
novo Exército surgiu. Os oficiais estavam dispostos a buscar e exercer o seu
protagonismo no cendrio sociopolitico, dadas as condi¢bes que, segundo 0s
mesmos, eram de “esquecimento e abandono” por parte do Governo, o qual ja
ndo reunia mais as condicdes necessérias de representatividade perante os
guartéis que, naquele momento histérico, faziam parte de uma “classe média,
ardendo por participar nas tarefas e lutas que abrissem caminho para o
progresso do pais” (MOTTA, 2001, p. 199).

Pois bem, esse quadro ndo ocorre, conforme os estudos de Motta (2001),
ao acaso. O autor chama a atenc¢ao para a atuacéo de alguns dos alunos, lentes
e instrutores na questdo abolicionista, na questdo militar e, ao fim, na
Proclamacdo da Republica. Dessa forma, prossegue o autor, um trabalho
historico sobre a instrugao militar e suas Instituicbes “nao seria concebivel passar
ao largo dos fatos politico-militares de que ela foi parte” (2001, p. 199).

No entanto, € mister observar que a presenca de ideias politicas nas
instituices militares no periodo em estudo nédo floresce de repente. Medeiros
(1992) chama a atencdo para o caso do (no evento da Proclamacdo da
Republica) Major Solon®®, o qual estudou, em 1857, na Escola Militar de Porto
Alegre, sendo transferido em 1859 para a Escola Central e, em 1860 € desligado
desta e enviado de volta ao Rio Grande do Sul por assumir-se “francamente
republicano”. O autor ainda destaca o papel do professor Joaquim Salles Torres
Homem, reconhecido no papel de “fervoroso abolicionista”.

Ao mesmo tempo em que as ideias republicanas fervilhavam, as ideias
positivistas ganhavam espago e, sobretudo no “campo filoséfico varios
professores se tornaram adeptos ja em 1880” (MEDEIROS, 1992, p. 54). Deste
modo, a influéncia das ideias Comteanas ganhava adeptos entre os militares e

%5 Frederico Solon de Sampaio Ribeiro.
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entre estes, “a ideia republicana nascia principalmente do positivismo”
(MEDEIROS, 1992, p. 54).

A primeira grande questédo de ordem dentro da Escola Militar, sobretudo
a da Praia Vermelha, foi a “Campanha Abolicionista”, que segundo Motta (2001,
p. 200) foi um movimento “organizado e desenvolveu-se no Pais entre 1880 e
1888”, saindo do parlamento e tomando conta de amplas esferas da populacao,
ganhando ampla repercussdo na imprensa e resultando em comicios e
passeatas.

Também, nesse mesmo espectro, Motta (2001) destaca a criacdo de
“sociedades” que lutaram pela causa abolicionista, como por exemplo, a
Sociedade Brasileira contra a Escraviddo, fundada em 1880 por Joaquim
Nabuco e, apds, em 1883, a Confederacdo Abolicionista®®, a qual abarcaria
diversas dessas “sociedades”, incluindo a “Libertadora da Escola Militar®™, o
proposito destas sociedades era “manter vivo 0 movimento, aliciando ativistas,
organizando a participagdo do povo nas conferéncias, comicios e passeatas”
(MOTTA, 2001, p. 200).

A funcdo da Libertadora da Escola Militar era, além dessas tarefas, de
acordo com Motta (2001, p. 201) proteger nos comicios “os oradores contra a
sanha dos senhores de escravos” e dar vitalidade as inumeras manifestacdes
gue ocorriam através dos mais diversos meios: passeatas, escritos em livros,
jornais e panfletos. Observa o autor que atos semelhantes eram percebidos no
Rio Grande do Sul, gerando repercussao no centro do Pais a prisdo de algumas
dezenas de alunos da Escola Militar de Porto Alegre por supostamente terem
enviado um telegrama a Joaquim Nabuco.

Como ja comentado, ndo € o nosso objetivo uma reflexdo aprofundada
sobre estes temas, no entanto, ndo se pode deixar que eles aparecessem a
margem de algum relato, em virtude da relevancia que os mesmos possuem no
fechamento da periodizacédo deste trabalho. Assim, outro ponto nevréalgico que
veio a culminar com o dia 15 de novembro de 1889, foi a “questao militar”.

Os fatos listados, sobretudo o “esquecimento e o abandono” por parte do
Império, foram fatores preponderantes na organizacdo e na articulagdo de

movimentos dentro das Escolas Militares da Praia Vermelha e de Porto Alegre

56 Criada sob a inspiragdo de Joaquim Nabuco (MOTTA, 2001, p. 200)
57 Sob a direg&o do aluno-Tenente Manuel Joaquim Pedro (MOTTA, 2001, p. 200).
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pela defesa dos interesses dos militares. Motta (2001) e Medeiros (1992)
atribuem a esta inquietacdo uma “modalidade” daquilo que viria a ser a
Proclamacédo da Republica.

E fato que os personagens envolvidos neste movimento (principalmente
Deodoro da Fonseca e o Visconde de Pelotas) vieram, mais tarde, a se tornar
0s homes mais comentados na Proclamacédo da Republica e, obviamente, esse
conhecido desfecho nao ocorreu por obra do acaso, tampouco por uma agao
isolada dos personagens citados.

Conforme nos relata Motta (2001), € mister observar que, essa
mobilizagéo j& era vista pelo menos 10 anos antes em registros da época, 0s
quais apontavam para a existéncia do “Clube Republicano da Escola Militar” no
gual supostamente havia reunides secretas para difundir as ideias republicanas.
Embora um dos conhecidos professores da escola, Alfredo Moreira Pinto®8,
tenha sido um dos subscritores do “Manifesto Republicano™® a maior inspiragéo
aos alunos da Praia Vermelha foi Benjamin Constant, pois ele foi o professor que

A partir de 1872, semeou sem alaridos e sem pressas, sem talvez
mesmo imaginar quanto a sua palavra iria repercutir no animo dos

discipulos, dando-lhes, mais tarde, a envergadura de propagandistas
e de organizadores da agdo republicana (MOTTA, 2001, p. 204).

Ao mesmo tempo, descreve Medeiros (1992), em Porto Alegre um clima
de entrechoque de ideias tomava conta da esfera social e, n&o raro, provocavam
acaloradas discussfes. Reunides, manifestos e outros meios disponiveis eram
utilizados para a campanha republicana. Entre estes processos, surge um
manifesto de adesdo aos republicanos da Provincia do Rio Grande do Sul,
assinado por Benjamin Constant e Deodoro da Fonseca. Neste documento,
eram manifestados os pontos de vista do oficialato quanto as normas vigentes e
em defesa dos seus direitos.

Ainda argumenta Medeiros (1992) que, embora a escassa informacgao
sobre o ativismo de outros professores no movimento republicano, pode-se
destacar, ainda, o Comandante da Escola Tenente-coronel José Simeéo de
Oliveira, recolhido a Corte em companhia de Deodoro da Fonseca, fazendo parte

do grupo que participou das reunides dos Oficiais.

58 Professor de Historia do Curso Preparatério (MOTTA, 2001, p. 203).
59 Documento divulgado em 1870 (MOTTA, 2001, p. 203).
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Dessa forma, descreve Motta (2001), ocorre a 23 de outubro um dos fatos
relevantes pré-proclamacéo: o discurso de Benjamin Constant na Escola da
Praia Vermelha, na presenca de militares chilenos e, pasmem, do Ministro da
Guerra! Prossegue o autor, afirmando que

Nesse discurso, ao lado de considerac8es largas sobre o papel dos
Exércitos sul-americanos, Benjamin Constant ousou referéncias a
Questéo Militar e criticas ao governo. Foi um desafio. E, para maior

repercussdo daquelas palavras insdlitas, os aplausos dos alunos
subliminaram-nas estrepitosamente (MOTTA, 2001, p. 204).

Este discurso serviu, aponta Motta (2001), como o estopim para uma série
de apoios recebidos em sequéncia dados pelos alunos da ESG, Oficiais de
Artilharia e Cavalaria e, por fim, o pacto da Praia Vermelha que oferece a
Benjamin Constant, apoio incondicional. Neste interim, até o dia 15 de novembro,
diversos desdobramentos vao ocorrendo, tais como a conquista de Deodoro
para a chefia do movimento, as reunidées com oficiais, a articulacdo com os civis,
a sessao do Clube Militar, e, por fim, o 15 de novembro (MOTTA 2001, p. 205).

Logicamente, ao concluir esta etapa do presente trabalho, merece
destaque a ideia de que néo se busca em momento algum a exaltacéo de algum
personagem ou instituicdo, tampouco de algum fato historico. A intencéo
primeira, e diria Unica da narrativa, € mostrar o entrelacamento da cena politica
do periodo com as mudancas ocorridas na(s) Escola(s) Militar(es) ao longo do
periodo em analise o que, segundo Motta (2001, p.199) “ndo seria concebivel
passar ao largo dos fatos politico-militares de que ela foi parte®®”.

O argumento que nos oferece o autor, de compreender e estabelecer o
fluxo histérico em que estas instituicbes estavam situadas e como as mesmas
contribuiram para os acontecimentos aqui narrados, nos remete a observar um
aspecto mais amplo no que diz respeito apenas as mudancas curriculares
ocorridas no ambito da Matematica. Foi possivel observar muitas outras nuances
por trds das alteracBes promovidas uma apds a outra, e em determinado
momento, pode-se perceber, inclusive, o ensino da Matematica como centro das

discussoes.

80 Aqui o autor refere-se exclusivamente a Escola da Praia Vermelha. De acordo com as nossas
pesquisas, utilizamos o termo Escolas (no plural), pois € nitido o envolvimento da Escola de Porto
Alegre no movimento.
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Como ja referido, o propdésito desta investigacao € o ensino da matematica
na instrugdo militar brasileira oitocentista a partir da analise de obras didaticas o
gue agora, fundamentado pelo fluxo histérico, suas implicacdes e deliberacdes
diretas e indiretas nos planos de estudo ao longo dos periodos analisados, sera

desenvolvido na sequéncia deste trabalho.
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O ENSINO DA MATEMATICA NA INSTRUCAO MILITAR
BRASILEIRA

Ao criar, via Carta-Régia, em 4 de dezembro de 1810 a Academia Militar
na Corte e Cidade do Rio de Janeiro, Dom Jo&o VI, Principe Regente, dava inicio
a uma nova era na instrucdo militar brasileira e, sobretudo, no Ensino da
Matematica. Esse novo momento foi de tal forma constituido que no documento
citado eram citadas, além da ordem dos conteudos (com citacdo anterior neste
trabalho), as obras de referéncia de cada uma das cadeiras a ser ministradas
conforme trecho a seguir:

O Lente do primeiro anno ensinara Arithmetica e Algebra até equacdes
do terceiro e quarto grdo, a Geometria, a Trigonometria Rectilinea,
dando também as primeiras nocdes de Espherica. E como os
estudantes serdo admitidos sem saber as quatro primeiras operacdes
de Arithmetica, o Lente ensinara logo a Algebra, cingindo-se quanto
poder, ao methodo do celebre Eulerf! nos seus excellentes elementos
da mesma sciencia, debaixo de cujos principios e da arithmetica e
Algebra de La Croix, formard o compendio para o seu *curso, e depois
explicara a excellente Geometria e trigonometria rectilinea de Le
Gendre, dando tambem as primeiras no¢Bes da sua trigonometria
espherica ; abrangendo assim um principio de curso mathematico
muito interessamte, no qual procurard fazer entender aos seus
alumnos toda a belleza e extensédo do calculo algebrico nas potencias,
nas quantidades exponentivas, nos logarithmos e calculos de
annuidades, assim como familiarisal-os com as formulas de

trigonometria, de que lhes mostrard as suas vastas applicacdes
(BRASIL, 1810, p. 234-235).

Nesse capitulo sera analisado o desenrolar do ensino da matematica na
instruc@o militar brasileira oitocentista a partir da andlise de obras didaticas, o
gual é objeto de nossa pesquisa. Ao mesmo tempo em que sao realizadas as
analises, também se busca a problematizacdo do assunto, sobretudo no que se
refere as cadeiras de Algebra, Trigonometria e Geometria. Para isso foram
analisados os respectivos Tratados Elementares: Elementos D’Algebra
(LACROIX, 1811), Tratado de Trigonometria (LEGENDRE, 1809a) e os
Elementos de Geometria (LEGENDRE, 1809a) que a época eram utilizados
como “livros didaticos”. As obras referidas, obtidas do acervo da Biblioteca
Nacional, sdo, por 6bvio, as versdes traduzidas para o tratado da Lingua

Portuguesa vigente a época. Destaca-se esse ponto devido, principalmente, as

61 L eonhard Euler (1707 — 1783), nascido na Basiléia, Suica, publicou mais de 500 obras, as
guais reverberaram nas publica¢fes da Academia de Sdo Peterburgo, onde foi docente, por mais
de 50 anos apos a sua morte (BOYER, 1989)
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eventuais comparacdes de grafia de algumas palavras que poderdo ser
visualizadas ora em citagcdes, ora em imagens ou quadros.

Como suporte tedrico para as analises e reflexdes serdo utilizadas por
sustentacdo as obras de Schubring (2003) - Analise Historica de Livros de
Matematica, Boyer (1989) - A Histéria da Matematica e, Valente (2020) - Uma
Historia da Matematica Escolar no Brasil (1730-1930). E necessario destacar
gue a nossa pesquisa ndo observou mudancas nos conteudos ao longo do
periodo estudado, o que implica apenas nas altera¢des advindas dos planos de
estudos, onde ora uma das cadeiras aparece em um dos anos da formacéo dos
oficiais, ora em outro, sem, no entanto, e como ja citado implicar em alteracdes

naquilo que era ensinado.

5.1 A MATEMATICA DA INSTRUCAO MILITAR BRASILEIRA

Pensando em uma melhor formacéao para o oficialato brasileiro, as obras
utilizadas e citadas na Carta Lei de 1810 ndo foram escolhidas a esmo por quem
elaborou o documento, Rodrigo de Souza Coutinho. O cenario do conhecimento
cientifico do Brasil col6nia era descrito como quase nulo, tendo a sua populacao
composta basicamente por “escravos divididos entre indios e negros
analfabetos, segmentos sociais que nunca haviam ido a uma escola para
aprender os conceitos basicos da ciéncia da época” (SOUSA; ROCHA, 2017, p.
145).

Os autores seguem refletindo acerca do quadro de inseguranca que iSso
trazia a recém-chegada Coroa Portuguesa ao Brasil, pois entre aqueles
brasileiros que possuiam alguma formacao escolar, parcela significativa havia
buscado essa formagcdo em Portugal, 0 que pintava um quadro de urgéncia
absoluta na tomada de providencias em relacéo a essa questéao.

Além dos conhecimentos militares, os estudos de Souza e Rocha (2017)
observam que os quadros dos Oficiais do Exército Brasileiro necessitariam de
nocdes das ciéncias, como Matemética, Fisica, Quimica, Topografia, Mecanica
e Desenho. Em virtude do panorama colonial instalado no Brasil, ndo havia, sob
a Gtica de D. Jodo VI, instituicBes de ensino capazes de suprir essa necessidade,

pois as obras de referéncia eram todas francesas. Naquele inicio de século XIX,
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a Franca era a nacdo europeia mais avancada nos estudos matematicos e nos
assuntos de guerra. Neste mesmo sentido, Silva (2011, p.12), relata que
Os primeiros livros de Matematica, com conteddos de célculo e
Geometria Analitica, escritos na Franga visavam a formacéo de uma
nova elite constituida por militares, engenheiros e industriais. [...] Esses

manuais franceses desempenharam um papel fundamental, porque de
certa forma, uniformizaram o ensino da Matematica.

Os apontamentos de Silva (2011) chamam a atencéo para a questao da
publicacdo desses primeiros “livros didaticos”, os quais eram feitos pela
Impressdo Régia, que era a grafica oficial brasileira, fundada em 1809 pelo
Principe Regente. Dessa forma, como é possivel observar na Figura 29, temos
a folha de rosto do Tratado de Elementar de Applicacio de Algebra & Geometria
(LACROIX, 1812), que em suas 361 paginas tratam de assuntos como as no¢des
preliminares de Aritmética e Algebra (e como ocorre a transposi¢cdo com 0 uso
de simbolos algébricos), equacdes com as quatro operacdes, e o tratamento do
célculo dos fracionarios, no¢cbes de questdes com duas incognitas, divisbes
impossiveis ou indeterminadas, equacdes de segundo grau, extracao de raizes,

aproximacdao de raizes ndo exatas, etc.



117

Figura 29 - Folha de rosto do Tratado de Elementar de Applicacdo de Algebra & Geometria
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Ao mesmo tempo em que se busca situar toda essa conjuntura politica,
social e educacional brasileira no inicio do século XIX, aborda-se o usufruto da
pergunta que consta na abertura, e ndo € por coincidéncia que ela aqui esta
também, de um dos capitulos do livro Analise Historica dos Livros de
Matematica, do Professor Gert Schubring (2003, p. 7): “Por que estudar livros

histéricos destinados ao uso no ensino?”.
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Embora o autor nos responda de forma indireta a sua prépria pergunta,
0S Seus escritos nos trazem uma valiosa pista disto, sobretudo quando este se
refere aos livros destinados ao ensino que comumente

Foram tratados mais ou menos com desdém, sendo considerados
desinteressantes ou até mesmo entediantes. O interesse
historiogréfico tendia a focalizar as realizagdes dos cientistas mais
notaveis. Razdes socioldégicas podem ser responsaveis por tais
preferéncias: parte da fama costumava passar para o historiador que
estudava um pesquisador ou intelectual muito importante, e ndo havia

recompensas comparaveis para quem estudasse livros didaticos e
seus autores (SCHUBRING, 2003, p. 7-8).

O autor em questao atribui uma mudanca acentuada neste panorama aos
estudos de Kuhn (1962) que, embora nao tenha trabalhado pelo estudo do “livro
didatico®?”, colocou, com a sua investigacdo®, o dito “pesquisador médio” em
voga. Pois bem, e 0 que exatamente Kuhn quis dizer com isso? Essencialmente,
0 que este autor introduziu de novidade através das suas ponderacdes foi que
‘em vez de ver a evolugdo da ciéncia como um processo cumulativo, que
progride tanto pelo esfor¢co continuo como saltos por saltos consecutivos”
(SCHUBRING, 2003, p. 8). Para, além disso, prossegue Schubring (2003, p. 8),
Kuhn “foi o primeiro a distinguir entre periodos de ciéncia normal, ‘banal’ e
periodos revolucionarios”.

Ao fim, para o autor, as consequéncias dessa nova forma de observar o
percurso evolutivo da ciéncia acabaram por modificar o status da “ciéncia
normal” dentro da historiografia. Embora, prossegue Schubring (2003), as
consideragcoes de Kuhn em relacdo aos ‘“livros didaticos” ndo foram muito
proficuas. Este entende que a historiografia acerca do assunto ganhou
relevancia ainda ndo percebida e, complementando, o “seu trabalho abriu o
caminho para aceita-los como um tema de estudo compensador na ciéncia.”
(SCHUBRING, 2003, p.10).

Eis que se chega até aqui para, enfim, estabelecer o ponto de intersec¢éo
deste trabalho com o marco tedrico apresentado no capitulo inicial. Contudo,

ainda ha perguntas a responder, como por exemplo, onde € que a hermenéutica

62 Embora Schubring (2003) estabeleca uma diferenca entre livro-didatico (utilizado na educacao
bésica) e livro-texto (utilizado em nivel superior e, de pos-graduacgéo), e, em sua obra adote o
termo em Lingua Inglesa textbook (que nédo distinguiria niveis) adotaremos, nesta pesquisa, a
expressao “livro-didatico”.

63 A investigacao citada refere-se ao livro: A Estrutura das revolugdes cientificas.
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converge com a histdria do ensino da matematica, e mais, com a proposicao da
analise dos “livros didaticos”?

Mais uma vez, as reflexdes do Professor Schubring (2003) auxiliam neste
entendimento com uma resposta que, a0 mesmo tempo, parece simples e
concisa, partindo do pressuposto que, apds visualizar o material em analise,
podemos considerar que estamos tratando de textos. Os textos, por sua vez, S&o
passiveis de interpretacéo e, se sao passiveis de interpretacdo, podemos lancar
mé&o da metodologia hermenéutica. Dentro dessa ideia, podemos avangar em
comunhao com as ideias de Schubring (2003), que propde uma investigacédo da
“histodria social” bem como “o contexto inteiro de sua produg¢ao”, propondo entdo
a consideracgao da “Histéria Social das ideias”. Nos préximos paragrafos, ha a
abordagem de contextualizar a teoria da histdria social das ideias e mostrar como
ela se entrelaca a este trabalho.

A teoria de Schubring (2003) fala, em especial, de uma andlise a partir de
um contexto social mais amplo, do qual o “livro didatico” e seu(s) autor(es)
faz(em) parte. O autor continua, de forma afirmativa, atentando para o fato de
gue por tras de uma obra ha uma “coletividade”, e esta, por sua vez, é
consequéncia do elo que une os livros a um conceito institucional e, dessa forma,
afirma o autor:

Foram moldados pelas restricbes e demandas sociais das instituicdes
em questdo: por seus programas, suas tipologias de conhecimento e
por suas tradicdes. Dessa forma, as instituicbes deveriam ser

consideradas um fato determinante para a coletividade de autores
(SCHUBRING, 2003, p. 16-17).

De maneira analoga, as teorias de base comum contemplam os pontos
mencionados através da andlise soécio histérica e seus desdobramentos
possiveis, sobretudo, as situaces espaco-temporais e as instituicdes sociais. A
analise soécio histérica tratard de reconstruir as condi¢des sociais e historicas de
producéo, circulacdo e recepcao das formas simbodlicas e, as instituicdes sociais,
gue formam um conjunto estavel de regras, recursos e relagbes sociais
estabelecidas por elas préprias através de posicoes e trajetorias. Dessa forma,
podemos inferir que, ao mesmo tempo em que Schubring chama a sua teoria de
Historia das Ideias, Thompson e sua HP convergem no principio interpretativo,
cada qual com um “rétulo” diferente, mas comparando a um medicamento, de

mesmo principio ativo.
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Contextualizada a questao interpretativa, passa-se a envolver nesta as
obras que sdo o pano de fundo para as analises e reflexdes que vém a seguir.
No entanto, previamente, € necessaria uma contextualizacdo do periodo em que
as obras foram concebidas e, sobretudo, dos responsaveis pela criacao destas,
0s autores, pois, como discorre Thompson (1990, p. 368):

A analise socio-histérica dos meios técnicos de construcdo e de
transmissédo de mensagens ndo pode se constituir apenas de uma

investigacao técnica, mas deve procurar elucidar os contextos sociais
mais amplos em que esses meios estao inseridos e empregados.

Assim, seguindo os apontamentos de Thompson (1990), a tarefa agora é
a de encadear o contexto dos autores citados, Legendre e Lacroix, com o
contexto histérico no qual as suas obras foram produzidas, analisando,
essencialmente, as regras e convencdes, bem como as rela¢cdes sociais e
instituicbes que formavam a estrutura social da época. Para estas breves
explanacdes, lanca-se mao do auxilio dos escritos de Carl Benjamin Boyer em
sua obra Histéria da Matematica, versdo em lingua portuguesa lancada
originalmente em 1974 e reimpressa em 1989 (versao a qual utilizamos).

Na Franca do final do século XVIII, a revolucdo ndo ficou reservada
apenas ao campo politico. Os matematicos franceses que estao citados por meio
de suas obras prestaram efetivas contribuicbes e que, conforme palavras de
Boyer (1989, p. 344), “estavam no meio do torvelinho” das rapidas mudangas
gue ocorreriam a época. Ainda na Franca, o autor destaca que as universidades
da época nao possuiam centros de exceléncia em Matematica, essencialmente,
por movimentos de oposi¢do as novas proposicées®* principalmente no campo
cientifico. Dessa forma, prossegue observando o autor, ndo encontrando terreno
fértil no mundo académico, grande parte dos matematicos daquele século estava
na igreja ou na classe militar. Para essa pequena ideia da contribuicéo,
sobretudo dos anteriormente citados sera empregada, nos paragrafos
subsequentes, a investigacao de Boyer (1989).

Adrien-Marie Legendre (1752-1833), por sua vez, era oriundo de familia

rica e ndo teve as mesmas dificuldades de seu contemporaneo Monge.

64 Por exemplo, destaca Boyer (1989, p. 345): “quando a Europa se voltou ao cartesianismo,
Paris se conservou presa aos escolasticismo peripatético; e quando a maior parte do mundo se
voltou para o newtonianismo, Paris manteve uma luta de retaguarda pelo cartesianismo.”



121

Legendre, lecionou durante cinco anos na Ecole Militaire de Paris tendo o
“Tratado sobre projéteis em meios viscosos”.

Sylvestre  Francois Lacroix (1765-1843) nao foi exatamente
contemporaneo de Monge (do qual atuou como assistente em 1795) e Legendre,
mas, sobre as obras destes dois fez importantes proposicées, como a ideia de
tratar separadamente a Algebra e a Geometria para que ambas pudessem,
através de seus resultados, servir de “iluminacdo mutua”. Lacroix foi Professor
da Ecole Polytéchnique e, mais tarde da Universidade de Paris e do Collége de
France. Lacroix evitou o termo Geometria Analitica em suas obras, utilizando
edicdo apods edigado o titulo “Traité élémentaire de trigopnométrie rectiligne er
esphérique et application de |I"algebre a la geométrie”.

As contribuigdes que cada um destes autores deixou em termos de obras
utilizadas na instrucdo militar brasileira serdo analisadas a seguir, quando
também faremos as observacoes e reflexdes matematicas pertinentes a cada
uma das obras e sua utilizagdo no contexto pertinente a este trabalho.

Conforme j& mencionado no inicio deste capitulo, tanto Lacroix como
Legendre (Euller também, porém néo sera analisada a sua obra) séo os autores
das obras de referéncia para o Ensino de Matematica no primeiro ano da
Academia Real Militar, o que se pode afirmar, acabava “fazendo as vezes de um
curso de matematica que seria dado num ensino secundario até entdo
inexistente na Colbnia” (VALENTE, 2020, p. 73).

5.2 A ALGEBRA DE LACROIX NA INSTRUCAO MILITAR BRASILEIRA

Os estudos de Valente (2020) apontam que Lacroix foi a maior indicacao
preambular para o ensino de Algebra na Real Academia Militar®®. Conforme ja
mencionado neste trabalho, nos planos de estudo, o ensino de Algebra era
dividido em dois anos, e a obra de Lacroix, igualmente também o foi. A primeira
parte, traduzida e impressa em 1811, ficou conhecida como “Algebra
Elementar®®”, e a segunda, denominada “Complemento”. Dessa forma, a obra

em analise, possui 351 paginas, das quais o “Alphabeto”, para facilitar a leitura

65 A obra de Euller, segundo Valente (2020, p. 82), deveria realizar esse papel, ndo teve nem o
segundo tomo de sua obra traduzida”.
66 “[...] que iria futuramente ser ensinada na educagao secundaria” (VALENTE, 2020, p. 82).
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dos calculos em que se faz uso das letras gregas é apresentado inicialmente.
Logo apds, inicia-se a apresentacao da obra com as “Nogdes Preliminares”, que
se estendem das paginas 1 até 8. Imediatamente apds, e dividindo ainda a
pagina 8, o autor inicia o estudo das equac¢fes sendo apresentadas possiveis
variacdes que envolvem aquelas de primeiro grau e uma incégnita (pagina 10
até 31); na sequéncia, o autor apresenta as suas considera¢fes acerca das
guantidades positivas e negativas nas paginas 31 até 36. Nas paginas que se
sucedem, especificamente 36 até 69, sdo apresentadas as operacdes
fundamentais (soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) e suas propriedades,
sendo que, em cada uma delas, estdo adicionados exemplos. O maximo divisor
comum, pagina 69 a 75, precede o estudo das fracOes e operacdes fundamentais
com fracBes (pagina 75 a 83). Logo em seguida, é trabalhada a resolucéo de
equacdes do primeiro grau com mais de uma incognita acompanhadas de
exemplos e, pelo menos, dois problemas resolvidos; este estudo compreende 0
intervalo das paginas 83 até 110.

Apods, é visto o estudo da resolucéo das equacdes de segundo grau e uma
s6 incognita pagina 110a 140 e, ao final, até a pagina 155 sdo apresentadas,
demonstradas e resolvidas quatro questdes sobre o0 assunto. A extracao da raiz
guadrada de um numero € abordada nas 12 paginas seguintes (até 167), sendo
seguida pelo estudo das poténcias e extragdo de suas raizes, que se estendem
ao longo de 52 paginas onde estdo inclusas as propriedades e exemplos tanto
no que se refere as quantidades monomiais (um sé algarismo), quanto nas
guantidades complexas (dois ou mais algarismos). As equagbes com dois
termos sdo o assunto das seis paginas seguintes e, a resolucao de equacdes de
graus maiores que 2 ocupa as paginas 225 a 229. Por sua vez, a teoria geral das
equacdes é abordada 20 paginas dissertando, sobretudo, a respeito dos
métodos de Euller e Bezout em seus exemplos. Até aqui, o enfoque de resolugéo
de equacdes de qualquer grau € a resolucédo algébrica. Ao final da pagina 248,
seguindo até a pagina 291 a resolucao numérica de equacdes até o quarto grau.
As 17 paginas seguintes, até a 308 portanto, tratam da teoria das progressoes e
proporcdes; as quais contemporaneamente chamamos de progressdes
aritméticas e progressées geomeétricas. As quantidades exponenciais e 0s
logaritmos sdo 0s assuntos tratados das paginas 308 até 323, onde sao

abordadas, por exemplo, a construcdo das tabuas logaritmicas. Por fim, as
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questdes relativas ao “juro do dinheiro” sdo o foco das paginas 324 a 330,
conforme estaremos apresentando a obra em seus pormenores, iniciando com
a folha de rosto da mesma na Figura 30. As paginas finais da obra sédo dedicadas

ao Index 331 a 349 e, as duas Ultimas, 350 e 351, a errata.

Figura 30 - Folha de rosto da obra Elementos D’Algebra

ELEMENTO

DALGE

PO R

Mr. LACROIX

TRADUZIDOS EM roxfucu:z,
FPOR ORDEMNM., +
DR A

SUA ALTEZA REAL
o

PRINCIPE REGENTE

NOSSO SENHOR,
,PARA USO DOS ALUMNOS
DA .

REAL ACADEMIA MILITAR
DESTA CORTE,
PO R

Franciseo Cordeirs da Silva Torres , Sargents Moy
ds Real Corpe de Engenbeiros ,. ¢ Lente Ju m:fm {
udema

“*“Na ImrxessXo Recia,
Por Ordem de 8, A. R,

—

Fonte: Lacroix (1811)

Os contetdos abordados nos Elementos D’Algebra sio citados por
Valente (2020, p. 82) e sao analisados a seguir, com passagens do livro e

respectivos comentarios e reflexdes.
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5.2.1 Nocdes preliminares sobre a passagem da Aritmética para Algebra

Nessa parte da passagem da aritmética para a Algebra, apontam Sousa
e Rocha (2017), o autor procura explicar como devem ser usados 0s simbolos
algébricos e interpretados problemas de ordem pratica para, por fim, se chegar
a uma férmula resolutiva: “dividir um nimero conhecido, e representado por a,
em duas partes, das quaes huma seja menor que a outra, a quantidade b, porque

o numero a he evidentemente a somma das duas partes, que o compde”

(LACROIX 1811, p. 7).
Abaixo, na Figura 31, € possivel ver a interpretacao e a proposta resolutiva

para o seguinte problema:

Figura 31 - Explicacdo da resolugéo para o problema proposto
31,QOpﬁ_dcremos~. ainda a. queftio fegninte: . .
D'muhr o numero 720 em dres partes, das.gquaes
& maior cxqeda -almenor.em 80, ¢ w medin. exceda
& Wendy em 40, w 2E Sl SN
- » Se fe conhecefls a parte menor, ajuntar-fe-lhe-
hia 40 de huma partc , o que daria a media, e 8o
de outra parte, o que' daria a maior: entio ; reunine
4o eltas tres partes, feria precifo que a fua -fomma

~ formaffe 720, . Lo . S,
‘Chamemos pois a efta: menor parte x, ¢ proce-
dendo .da mefma mancira, diremos: .. - - v

Asmenor,parte he- ¢ . ci . owoutie Koeadoeid
Logo a-mcdiff: w . . % Jonseo i x-feq0 S
MR MAAR = o lothwrie i iriile , B8 veti e X =80,
Ora. eltas tres partes reunidas fazem. . vomaderaos
,‘_Alé‘m difto , a queftio exige,que ellas .= iy
‘L‘.A‘h“.of""_. e a0 el NI W e e o« e¥ry 720
Logo ‘he neceffario que 2+ .~ , 3x 4-120="72q

. Mas, pois que he precifo ajuntar 320 a0 triplo de
¥ 04 a3%, para ter 720, fegue-fe que gx==720—120,
chimty o £ - oh $1.8% »

’ ’

ou 3%%00 , ¢ por confequencia x:g;—g-:zpo 3 ldgo

a parte media he 240, e a maior 280 : citas tres -

partes reunidas fazem com effétto 720,

Fonte: Lacroix (1811, p. 8)

Como é possivel observar, Lacroix parte de um problema dito “simples”
de aritmética e, com sua descricdo de resolucdo, oferece uma passagem,

através do uso correto dos simbolos para, passo a passo nas quantidades
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intermediérias solicitadas, chegar a uma férmula, que ira determinar o valor da

incégnita (simbolo) e, na sequéncia, determinar a resposta a proposicao.

5.2.2 Equacdes (resolucdo de equacbes do primeiro grau, métodos de
efetuar operacdes, adicdo e subtracdo de quantidades algébricas,

multiplicacdo, diviséo e fracBes algébricas)

Neste ponto do livro, que se estende desde o capitulo 2 até o capitulo 9,
Lacroix se propde a desvendar as equacdes e suas partes, formas e formulas de
solucdo em suas operacdes basicas e operacbes com fracoes (SOUSA,;
ROCHA, 2017).

Ao iniciar o capitulo 2%, o autor define o que seria uma equaco e seus
respectivos membros:

As condi¢cBes das questBes, que acabamos de resolver, tem-nos
conduzido a igualar entre si duas quantidades; succede o0 mesmo em
quasi todas aquellas que s&o do alcance da Algebra: assim,
considerdo-se em particular as propriedades da unido de muitas

quantidades separadas pelo sinal =, unido, que, que se chama
equacéo (LACROIX, 1811, p. 8-9).

Uma observacao pertinente do autor sobre a questao da representagéao
por simbolos € explicitada entre 0 passo a passo para a resolucdo, o qual
citamos antes:

Geralmente se tem convencionado representar as quantidades
incognitas pelas ultimas letras X, y, z do alfabeto , e as quantidades
conhecidas , pelas primeiras , todavia muitas vezes se prescinde deste
uso, porque por outra parte, sempre se especificio no enunciado da

guestdo as quantidades , que sd0 dadas e as que he preciso achar
(LACROIX, 1811, p. 9).

A Figura 32 retoma a questéo da proposi¢céo de resolucdo comentada
acima. Na sequéncia, 0 mesmo propde uma forma de resolucéo das equacodes
em trés passos. Veja que, nessa proposi¢cao, o autor orienta, primeiramente, a

analise das quantidades desconhecidas e incognitas:

67 O capitulo 2 da obra em estudo denomina-se “Das equagdes” (LACROIX, 1811, p. 8).
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Figura 32 - Proposicéo para resolucao de equacdes .

Primeiro. Comprehender pelo enunciado, ou na:
tureza da 1ueﬂiu as relagoes’, que ha entre as quans
tidades conhecidas, e as quantidadns incognitas. He
effa’ huma faculdade, que o elpirito adquire, come
multas' outras, pelo ufo, mas ndo'ha regras 'geraes
para dar a efte refpeito, i e

Segundo. Bxprimir cada huma deflas relacdes
por huma equagdo. Efta condigio péde fer reduzids -
a huma (6 regra , que exporemos para o diante
mas a fua applicacao he mais, ou menos facil,-ﬁ::
gundo a nmatureza das quefldes, a capacidade- e ¢
exercicio, que comprehende refolve-las,
~, Terceiro, Refolver efla-equagio , ou eflas equa-
Soes_; ilto he , deduzir dellas o valor das quantida-
es incognitas. Efte ultimo ponto he . fufceptivel. de .
'-hl_lm numero determinado de regras , que vamos ex-
por fucceflivamente, . - : e

Fonte: Lacroix (1811, p. 9)

Percebe-se que had uma espécie de roteiro sugerido pelo autor, o qual
trabalha com situacBes genéricas acerca da interpretacdo e possibilidades de
resolucdo das equacoes.

No proximo ponto de andlise, Lacroix (1811), comeca a tratar cada um
dos assuntos envolvendo situagBes particulares das equacdes. Serao
abordadas, primeiramente, as situacdes que envolvem as equagdes de primeiro
grau e uma incognita. Neste topico, antes de qualquer coisa, o autor chama a
atencdo ao que seria resolver uma equacao de primeiro grau com uma incognita,
conforme segue:

Resolver huma equacéo he reduzi-la a outra, na qual a incognita, ou a
letra, que a representa , se acha s6 em hum membro, e as quantidades

conhecidas no outro , pois que entdo tudo o que forma o segundo
membro he o valor desta incognita (LACROIX, 1811, p. 10).

Em outras palavras, o autor traz a ideia de que ao fim, a incognita e o valor
numérico formam uma nova equacéo, onde em um dos membros encontra-se o
a incognita, representado por uma letra e, no outro membro, o valor numérico
gue corresponde a incognita.

Em seguida a este desenvolvimento, o autor traz um exemplo, conforme

a Figura 33, que segue:
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Figura 33 - Exemplo de uma equacao do primeiro grau, com uma incégnita
Achar bum numero , de que o quadrupls fommade
com 3, dé o mcfmo que ¢ feu triplo fommado com

12.
Fonte: Lacroix (1811, p. 10)

Na sequéncia, o autor sugere uma resolucdo em que, antes de tudo, séo
identificados os elementos da equacao, onde o nimero que se quer saber tera
a si associada a incognita “x” e, o seu quadruplo sera representado por “4x” e o
seu triplo sera representado por “3x”. Ao compor a equacao, conforme o
enunciado proposto, teremos a seguinte estrutura:

4Xx+3=3x+12

Lacroix (1811) segue com o seu método de resolugcdo sugerindo que, se
as duas quantidades séo iguais, também o serédo se de cada uma for subtraido
“3x”. Assim, na primeira linha mostramos a subtragao de “3x” de ambos os lados
da equacéo e, na segunda, como ficou a equagao apos esta operacao:

4x+3-3x =3x+12—-3x
X+3=12

Apoés esta etapa, observa o autor, teremos enfim a Ultima igualdade se,
de cada lado, extrairmos 3 unidades, conforme mostrado na primeira linha. Na
segunda linha, por sua vez, teremos a equacéao resolvida.

X+3-3=12-3
Xx=9

Por fim, conclui o autor, esse método de resolugdo com a reducao a um
membro com um Unico valor numérico e 0 outro, com apenas uma incognita,
pode ser aplicado em situagdes com uma Unica operacgdo, ou em situacdes onde
estas aparecem “misturadas” e com as quantidades conhecidas como, por
exemplo,

1.° pela addicdo, ou subtracgdo, como na equagdo X+3=5-X; 2.°

pela addicdd, subtraccdo, e multiplicacdo, como na equagado
4x—6=2x+16; 3.° emfim pela addigdo , subtrac¢do , multiplicacéo, e

o .9 2 -
divizdo, como na equacéo 5 X—4= 3 X+17, ou por estas duas Ultimas

operacdes somente, ou s6 pela Ultima (LACROIX, 1811, p. 12).

Dessa forma, Lacroix (1811), nos oferece a descricdo de uma regra geral,

a qual pode ser aplicada a todos os casos. Esta regra diz que
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Para fazer passar hum termo qualquer de huma equacdo de hum
membro desta equacdo para o0 outro, he necessario apaga-lo no
membro, em que elle se acha e escreve-lo no outro com hum final
contrario ao que elle tinha primeiro; observando que os termos , que
nao tem final, devem ser considerados como sendo precedidos do final
+, como se vio a respeito do termo 3x, na equacdo 4x+3 = 3x+12
(LACROIX, 1811, p. 12).

De forma coexistente, o autor admite a possibilidade da nao utilizacao

desta regra geral, e sim algo proximo aquela mais usual contemporaneamente

falando. A descricdo desta outra possibilidade foi assim feita por Lacroix (1811,

p.15):

Quando se tem passado para um membro todos os termos ilegivel da
incognita, e todas as quantidades conhecidas para outro membro,
sendo ha frac¢des na equacao néo se trata mais que de desembaracar
a incognita das quantidades conhecidas, que a multiplicacdo, o que se
executa pela regra seguinte: Para ter o valor da incégnita, escreva-se
s6 esta em hum membro, e dé-se para divizor ao segundo membro a
quantidade, que multiplicava esta incégnita no primeiro.

Avanca o autor com o exemplo da equacédo 7X—8=14—-4X, na qual, por

reducdo e transposicdo, chega-se em 11X =22 e, para se chegar ao valor de x,

22

ndo ha mais nada a fazer sendo escrever X=—_-- o0 que, finalmente, pode ser

11

reduzido & equacdo X=2, ou seja,

Escrever x s6 no primeiro (membro), e fazer servir e fazer servir o seu
multiplicador (para este caso) 11 de divisor ao segundo membro 22.
Com efeito, quando em lugar de 11X, se pde somente X, nd0 se escreve
sendo a undécima parte do primeiro membro. Logo, para conservar a
igualdade he necessério ndo escrever sendo a undécima parte do
segundo membro, isto he, dividir o segundo membro por 11 (LACROIX,
1811, p.14-15).

Lacroix (1811) faz, ainda, consideracdes a respeito de situacdes em que,

mesmo apods a realizacdo do método da reducéo e transposi¢do houver, ainda

assim, muitos termos em torno de x:

Deve-se para ter o valor de x, dividir o segundo membro pela totalidade
das quantidades, que affectdo x no primeiro, tomando estas
quantidades com os seus sinaes taes quaes eles (LACROIX, 1822, p.
16).

Para estas situacdes, o autor da o exemplo da Figura 34, onde este nos

da uma nocgdo do que é conhecido como reducdo por termo em evidéncia,
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observando que o multiplicador de x, no primeiro termo, € 1. Assim, em X + ax, X

€ multiplicado por 1+a. Com isso, em x + ax, X estad uma vez a mais que em ax.

F|gura 34 - Exemplo de uma equagéo do prlmelro grau, com termos compostos
Por_exemplo , na equagio axz=bc—2x , tem-fe

la tranl] plicio ". . . .,
- . gxt-ox=bc i
¢ applicando a regra adual, ou a divisio, ter-fe-ha
b )

. .¢+2

Fonte Lacroix (1811, p. 17)

Logicamente, acima temos um exemplo genérico de resolucdo. Se fosse
realizar o passo a passo da questdo em especifico, teriamos o seguinte
desenvolvimento (de acordo com o enunciado de Lacroix):

i)ax+2x =bc
ii)x(a+2)=hc
ii) x(a+2) _ bc
(@a+2) a+2
bc

V)X =——
a+2

Seguindo as diretrizes do autor, na primeira linha (i) ha a equacdo em
transposicao e, reduzida para a situacao. Na linha ii, x € multiplicado por (a+2);
na terceira linha, temos em ambos os lados é realizada a operacéo de divisao
pelas totalidades e, ao fim, na linha iv, o resultado final, onde ha a incégnita “x”
de um unico lado e, no lado oposto ao sinal de igual, as letras a, b e c,
representando um ndimero qualquer (desde que a = - 2).

Sobre as operacdes envolvendo fragbes, Lacroix (1811) também nos
apresenta uma proposta de método resolutivo. Ao partir de uma equagédo com
nameros fracionarios e inteiros (exemplo abaixo), 0 mesmo propde a reducao ao
mesmo denominador e a conversdo dos numeros inteiros em fragcdes para que,
ao fim, a equacédo possa ser resolvida. Abaixo, temos o exemplo referenciado
acima de acordo com Lacroix (1811, p. 18):

g X
5 7
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Observemos agora, que o método de reducdo dos denominadores a um,
comum, conta com duas etapas: primeiro Lacroix opera com as fracoes e apds,

com os inteiros. O desenvolvimento para este exemplo proposto pelo pode ser
observado na Figura 35:

Figura 35 - Primeira etapa da resolucao do exemplo proposto
8% Cotlegando  primeiro pelas’ fracges, que sio
R A | 'j. e Qf 4_:’ 53.,— .3‘ :

. 8’67 77w

muda-las-hia , pela . primeira das regras citadas, em
SX7Xx =~ 3X7X4c _3X5X5 x
3X5X7 3X5X7 ° BX5X7

€ para converter Os inteiros 4 , e 12 em fracghes ,

nio haveria mais que multiplica-los pelo- denominador

commum das fracgdes , a faber por 3 X5X7 , ¢
teria -

aX5X7X4, 3X5X7X12;

Fonte: Lacroix (1811, p. 19)

Na segunda etapa da resolucdo, é feita a substituicdo dos termos na

equacao do exemplo, o que resultaria no modelo da Figura 36.

Figura 36 - Substituicdo dos termos no exemplo proposta

SX7X o= 3 3XsX7X4

3X5X7 3X5X7
—_3MIX4e , 3X5X7X12 _ 3X5XS¥
TL 8X5XK7 1Y . BXEXT . n: 3X6X7

Fonte: Lacroix (1811, p. 19)

Por ultimo, finalizando as etapas de arranjo, o autor sugestiona a
supressao dos denominadores, pois este ato n&o iria “perturbar a igualdade”,
visto que, esta acao “nao faria mais que multiplicar todas as duas partes pelo
denominador” (LACROIX, 1811, p. 19). Desse modo, apos eliminar os

denominadores, a equacéao ficaria expressa da seguinte forma:
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Figura 37 - Arranjo da equacéo apos a eliminagdo dos denominadores
_ o 5X7X2x4-3X5X7 X4
=3 X7 X4x4+3 X5 X7 X12—3 X5 X 5%

70x J-420==84x }-1260—75%,
Fonte: Lacroix (1811, p.19)

ou

A Figura 37 mostra como ficou a equacdo do exemplo sem o0s
denominadores e, em condi¢des de pelas regras ja apresentadas, ser resolvida
(leia-se, encontrar o valor da incognita “x”). Por fim, a regra geral para esta
operacgdo é dada por Lacroix (1811, p.19-20):

Os numeradores de cada fraccdo devem ser multiplicados pelo
producto dos denominadores de todas as outras, e 0s inteiros, pelo

producto de todos os denominadores eh ndo he preciso ter em conta o
denominador comum das fracc¢des resultantes.

Prossegue o autor com o complemento de suas ideias e aponta que,
através das regras dadas, é possivel resolver qualquer equacdo de primeiro
grau. Em sintese, ainda aponta que quando se deseja transformar uma questéo
em equacao deve-se primeiramente optar por significar

A quantidade, ou as quantidades pedidas, cada huma por huma letra;
e tendo examinado com attencdo o estado da questao, facdo-se com
0 socorro dos sinaes algébricos, sobre as quantidades conhecidas, as
mesmas operacbes, e 0S mesmos raciocinios, que se farido

conhecendo o valor das incognitas, se quisesse verifica-las (LACROIX,
1811, p. 21).

Fazendo o fechamento deste raciocinio sobre a forma resolutiva para
equacdes do primeiro grau, ainda se observa que as regras apresentadas séo
de cunho geral, e conduzirdo sempre ao caminho de se encontrar as equacoes

gue a questdo em resolucao pode fornecer (LACROIX, 1811).

5.2.3 Consideracdes acerca de quantidades positivas e, negativas

No que diz respeito as quantidades negativas, Lacroix (1811) dedicou
algumas paginas a respeito e, na tentativa de fazer-se entender, utilizou-se de
comparacdes no quesito de valores monetéarios. Antes disso, observou que na
conducdo de sua obra de Elementos de Algebra, até entdo, os sinais “+” e “-*
referiam-se apenas as operacdes matematicas de adi¢éo e subtracdo. Assim, ao

introduzir a questao das quantidades, contemplou a seguinte observagao sobre
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os “sinais”: “elles podem também representar, em muitos casos, a maneira de
existir das quantidades humas a respeito das outras“ (LACROIX 1811, p. 33).

Para clarificar esse enunciado, o autor nos da a seguinte sentenca:

No estado de hum homem, que tem tantos bens , como dividas , o
mesmo numero poéde servir , para exprimir a quantidade numérica de
huns, e outras; mas este numero, tal qual seja , ndo fara conhecer a
differenca de huns as outras. O meio mais natural de fazer sentir esta
differenca, he designa-los por sinaes, que indicdo o effeito, que as
quantidades respectivas a estes nlmeros, podem ter humas sobre
outras: ora, o efeito , das dividas he diminuir as possessdes, he pois
natural designa-las applicando-lhe o final “—* Estas ultimas
quantidades, que se chamao negativas tem pois huma existencia téo
real, como as primeiras, que se distinguem pela denominacdo de
positivas , e ndo differem destas sendo em ter huma accepc¢éo toda
contraria no calculo (LACROIX, 1811, p. 33).

Por fim, acrescenta Lacroix (1811), um exemplo com numeros onde
possam ser percebidas as “propriedades contrarias”, que o autor utiliza como
expressao para colocar em oposi¢cdo uma questdo qualquer que ofereca uma
guantidade negativa como resposta, ilustra a proposicao anterior. Desta maneira

observa-se o problema que segue, na Figura 38:

Figura 38 - Exemplo de uma equacao que retorna quantidades negativas

) .. Por exemplo , . fe fe prophizeffe
eita queitio , evidentemente /impoffivels Achar Inirn
numero, que fendo fommado com 15, dé 10;:repfefen-’
tando ‘o numero: pedido por x, ter-fe-hia aiequacao :

. Xd15—10,
e por ; confeguinte, em virtude das'rcgréstacima";-‘rii
P XIT10—15, o XZ—g Allaans

Fonte: Lacroix (1811, p. 34)

A resolucdo desta equacdo nos mostra que, para este caso, a incognita

“x”, a qual foi considerada de acordo com o enunciado do problema, como

devendo ser somada a 15 para formar o total 10 deveria, pelo contrario, ser

diminuida de 10. Assim sendo, por transposicao, teriamos a seguinte situacao:
15=10-x

A partir da nova situacdo proposta, Lacroix (1811), sugere um novo

enunciado, que seria como 0 expresso na Figura 39:
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Figura 39 - Novo enunciado para a questao anteriormente proposta
Aﬂﬁsr &H?ﬂ numera . que, tirade _ﬂtﬂ 1o, dffxg .Pg_rg f-‘fﬁlf.lji
Fonte: Lacroix (1811, p. 34)

Partindo dessa reinterpretagdo da primeira situagdo proposta (Figura 11),

e se utilizando das “propriedades contrarias”, se chega ao mesmo resultado (-5),

porém, partindo-se de outra premissa onde, ao invés de diminuir uma quantidade

maior (15), de uma menor (10) e, com isso, causar uma situacéo de “falta de

quantidade”, pela segunda situagao proposta (Figura 12), chega-se ao mesmo
resultado com uma soma, pois conforme Lacroix (1811, p. 35),

Seremos perfeitamente convencidos disto, considerando que se na

equacao 15+x=10, se pde —5 em lugar de x, e passa 5 para o segundo

membro em lugar de x, ter-se-ha 15=10+ 5 em lugar 15=10-x, donde

se V& que +5 corresponde a -x, a0 mesmo tempo que -5 corresponde
a +x.

O autor conclui mais adiante, no estudo Das operacdes fundamentaes
sobre as quantidades consideradas geralmente®® em nota de rodapé das
paginas 42, 43 e 44 que se pode partir de exemplos mais simples no célculo das
guantidades negativas. Como exemplo para essa formulagéo, propbe a uma
guestdo onde um determinado sujeito possui entre suas reservas e dividas, uma
quantidade de 7.000 francos®® livres e uma divida que soma, ao total, 2.000
francos. Informadas, essas quantidades apresentam evidéncias de que, ao total,
esse sujeito possui em suas economias 9.000 francos, visto que:

9000 = 7000+ 2000

Por outro lado, e observando as “propriedades contrarias”, pode-se inferir
gue os 2.000 francos se referem a uma quantidade negativa, que sera utilizada
para amortizar a divida do sujeito. Dessa forma:

9000 — 2000 = 7000

Removendo-se assim dos fundos totais desse sujeito a quantidade de
2.000 francos, teremos os 7.000 francos livres do enunciado. Logicamente,
conclui Lacroix (1811, p. 44):

As quantidades negativas tem, abstraccao feita do seu sinal, huma

grandeza absoluta, que as faz comparaveis 4s quantidades positivas;
mas o sinal indica a ordem, que ellas tem em huma serie, ou

68 | acroix (1811, p. 35)
89 O Franco foi a moeda francesa de 1795 até 2002, quando foi substituida pelo Euro.
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progressao, que comecga por quantidades positivas, e esta ordem seria
inversa se se comecasse por quantidades negativas; de sorte que os
estados de positivo, e de negativo sdo puramente relativos entre si, e
ndo tem cousa alguma de absoluto.

Essa consideracdo mais extensa acerca das quantidades negativas se da
em funcdo da importancia dada na obra ao assunto. Essa no¢ao, embora
elementar, é tratada dessa forma devido ao pré-requisito dos alunos ao ingressar
na Real Academia Militar: as quatro operacdes aritméticas e a idade de quinze
anos (BRASIL, 1810).

5.2.4 Das equacdes do primeiro grau com mais de uma incégnita

Tendo como ponto de partida os estudos de Sousa e Rocha (2017),
observamos que, ao chegar no capitulo 10 da obra de Lacroix (1811), havera
uma analise com série de questdes resolvidas relativas ao tema das equacdes
do primeiro grau com mais de uma incognita.

Para a resolucdo das equacdes com mais de uma incognita, Lacroix
(1811) nos passa a ideia, ja trabalhada, da transposicdo dos termos de um
membro para o outro a fim de, caso existam, primeiramente eliminar os
denominadores. Depois de cumprida essa primeira etapa, se houver, deve-se
suprimir de forma sucessiva as incégnitas até que reste apenas uma, que passa
a ser determinada por uma quantidade, conforme j& visto.

O primeiro exemplo dado pelo autor é de quando temos duas incognitas
e duas equacdes, conforme abaixo:

2X+y =24 & 5x+3y =65

Seguindo as etapas sugeridas por Lacroix (1811), primeiro propondo a

transposicao dos valores:

2x=24-y 5x +3y =65
X_24—y & 5x = 65-3y
2 . _65-3y

5

Apds este passo, orienta o autor, iguala-se os dois valores de x e obtem-
se:

24—y 65-3y
2 5
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Por ultimo, ao eliminar os denominadores e, realizando nova transposi¢ao

e posteriores operacdes algébricas, obtém-se a quantidade relativa a incognita

“ "

y” conforme segue:
5*%(24-y)=2*(65-3y)
120-5y =130 -6y
6y -5y =130-120
y =10
Para a determinacdo da quantidade referente a incognita “x”, usa-se valor

encontrado para a incognita “y” em qualquer uma das duas equagdes acima:

L _24-10 14 _
2 2

7

No caso adotado, para descobrir a quantidade da incégnita “x”, a primeira
equacao e o valor verificado foi 7. Caso a segunda equacao fosse a escolhida,
igualmente teriamos 0 mesmo valor. Partindo-se dessa ideia, € apresenta a regra
geral para a resolucéo de equacfes com duas incognitas por Lacroix (1811, p.
86):

Tome-se em cada equacdo, o valor de huma mesma incognita,
procedendo como se todo o resto fosse conhecido; igualm-se estes
dous valores, e vira huma equacédo, que ndo conterd mais que a
segunda incognita, que se determinard pelas regras precedentes:
sendo achada esta segunda incognita, substitua-se o seu valor em

qualquer dos dous valores, que se tomardo pela primeira operacéo, e
ter-se-ha a primeira incognita.

Outro exemplo trabalhado pelo autor traz a possibilidade de trabalho com

trés incognitas e trés equacdes, conforme mostra a Figura 40 abaixo:

Figura 40 - Exemplo com trés incognitas e trés equagbes

=5y +72=179.
8y —f-gy—222=64

. S¥—y4-32=75

Fonte: Lacroix (1811, p. 91)

O passo-a-passo para a resolucéo, ou seja, a verificacado das quantidades

referentes a cada incognita é desta forma descrita pelo autor na Figura 41:

Figura 41 - Igualando todas as equa¢des a uma Unica incognita
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Da primeira tiro, por tranfpoligao,
L Tl - IR
'epor Tdivifao, oy v A b
I .
o S 79_;’—72 ; :
:.ﬁ.“Da fesunda tito:, 3, por tranfp;ﬁt,ao,
; e e

PR . +‘2==
——— 8 3

. por‘ ':i_i};zio >

-

Na terceira , tenho , por tranlpofigio
et F¥=75TV—3%>»
s pot divizio LT Pl

: a1 A
5 : ;

Fonte: Lacroix (1811, p. 92)

Apos igualar todas as trés equacdes a uma unica incognita (Figura acima),
0 autor propde igualar o primeiro valor de x ao segundo e, o primeiro ao terceiro,

conforme a Figura 42:

Figura 42 - Equacéo 1 igualada as equacdes 2 e 3
Igualando oprimei;o valor de ¥ aofegundo, tenho
179—5y—7% — 69—-—3y +2z
3

ok Igualdndo da’ mefiria forte o pnmcxro a0 terceiro ,
“nho - "n L]

s 179—sy—7 ___75-1‘-72-374 g
Eo R ok N, 5 '

Fonte: Lacroix (1811, p.92)

Apoés igualar as equagbes na forma descrita acima, obtém-se 0 mesmo
principio anterior, com duas incognitas e segue a resolucdo da mesma forma até
a obtencdo do resultado final para cada uma delas, (X, y e z) que sao,
respectivamente, 8, 10 e 15.

Por fim, o autor descreve uma nova regra geral, desta vez para a

resolucdo de um namero qualquer de equacdes:
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Tome-se em cada equacéo, o valor de huma mesma incognita, iguale-
se hum destes valores a cada bum dos oturos, e ter-se-ha huma
equacdo, e huma incognita de menos. Tratem-se estas novas
equacdes como as primeiras, e ter-se-ha também huma equacéo, e
huma incognita de menos. Continue-se assim ate que afinal se chegue
a ndo ter mais que huma incognita (LACROIX, 1811, p. 94).

Nos demais exemplos expressos em Elementos D’Algebra, o autor vai
alternando problemas com situa¢cdes com mais elementos e/ou denominadores
com gquantidades diferentes, o que sempre remete aos passos citados nas regras

gerais acima descritas.

5.2.5 Extracdo de raiz quadrada das quantidades algébricas

Ao retratar a extracao da raiz quadrada, o material de Lacroix apresenta
interessantes contribuicdes, a base da Algebra, para a resolucéo de questdes
gue pudessem envolver a radiciacdo e a potenciacdo. Com o advento da
calculadora ainda de uso restrito na época, 0 autor nos mostra uma forma,
baseada em um produto notavel, como acompanharemos o raciocinio a seguir.
Ao se deparar com questdes onde a resposta ndo é tao evidente, Lacroix se vé
levado a uma nova questao: “achar hum numero, que multiplicado por ele mesmo
dé hum produto igual a hum numero proposto” (LACROIX, 1811, p. 114).

Primeiramente, € proposto que sejam conhecidas as segundas poténcias
dos algarismos que sdo compostos por uma unica unidade, conforme mostra a

Figura 43.

Figura 43 - Tabua da segunda poténcia de algarismos com u_mg‘unidade
S YT el T SRS ML
1 4 9 16 25 36 49 64° 81

Fonte: Lacroix (1811, p. 112)

De posse deste conhecimento, é possivel verificar que, dos nimeros com
1 algarismo, a segunda poténcia ndo possui mais que 2; situacao esta que
comeca a mudar quando avangamos para o numero 10, primeiro da sequéncia
com dois algarismo que retorna uma segunda poténcia com 3 algarismos (100).
Com o nivel de complexidade aumentando quando temos dois ou mais

algarismos naquele nimero que se deseja saber a raiz quadrada, Lacroix (1811)
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propde, antes de tudo, estudar a composi¢cao do numero em questao, para apos,
realizar a operagéo de extragéo de raiz quadrada.

No seu exemplo, o autor levou em consideracdo o numero 47, que foi
decomposto em duas partes a saber: 40+7, onde a ir4 corresponder a parcela
das dezenas e b, a parcela das unidades. Deste modo, a segunda poténcia pode
ser expressa da seguinte maneira, conforme nos mostra Lacroix (1811, p. 113):

(a+h)*(a+h)=a*+2ab+b?

O que esse produto notavel tem a ver com a segunda poténcia de 47?
Partindo-se do pressuposto anterior, onde “a” representa a dezena e “b”, as
unidades, temos que essa poténcia € formada pelo “quadrado das dezenas, duas
vezes 0 producto das dezenas pelas unidades, e o quadrado das unidades”
(LACROIX, 1811, p. 113).

Do desenvolvimento deste exemplo, partindo-se do principio que a =40 e

b = 7, teremos 0 exposto na Figura 44.

Figura 44 - Desenvolvimento da segunda poténcia de 47
’ : 2

& a==1000
2ab=— g60

2
b= 49

2 2 K
Total g-f-2ab4-bm=2209 =47 X 47

Fonte: Lacroix (1811, p. 113)

A “volta” ao numero 47, no entanto, € um pouco mais trabalhosa por essa
proposi¢cao, como serd visto na sequéncia. Tomando por referéncia a explicacéo
de Lacroix (1811) que se estende ao longo das paginas 113 e 114, dos

Elementos D’Algebra, explana-se da seguinte forma:

O quadrado das dezenas 1600, ndo tem algarismo significativo de
ordem interior as centenas, e que he o maior quadrado, que podem
conter as 22 centenas de 2200; porque 22 cabe entre 16, e 25, entre 0
quadrado de 4, e 0 de 5, como 47 cabe entre quatro dezenas , ou 40,
e 5 dezenas , ou 50. Se pois se busca o maior quadrado incluido em
22, achar-se-ha 16, de que a raiz 4 exprimird as dezenas da raiz de
2209; surbtrahindo depois disto 16 centenas, ou 1600 de 2209; o resto
609 conterd ainda o dobro do producto das dezenas pelas unidades,
560; e 0 quadrado das unidades, 49; mas o dobro do producto das
dezenas pelas unidades, ndo tendo algaritmos de ordem inferior as
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dezenas , deve achar-se nos dous primeiros, 60, do resto 609, que
incluirdo além disto as dezenas provenientes do quadrado das
unidades. Dividindo pois 60 pelo dobro das dezenas, 8, ter-se-ha
desprezando o resto, hum quociente 7 igual &s unidades buscadas.
Multiplicando depois 80 por 7, forma-se-hé de novo o dobro do produto
das dezenas pelas unidades, 560, e abatendo do resto total 609, ficara
huma diferenga 49, que dever ser, e effectivamente he o quadrado das
unidades.

Logo, o esquema dessa operacao descrita acima ficard conforme a Figura
45 na sequéncia. Destaca-se, ainda, que 0 esquema exposto se trata de uma
divisdo um pouco diferente daquela como conhecemos e esta contextualizado

apos a Figura.

Figura 45 - Esquema para verificacdo de uma raiz quadrada

22,00 | 47
16 - | 87
bo,0
bog
0G0

Fonte: Lacroix (1811, p. 114)

O esquema representado acima consiste em uma operacao de diviséo,
com algumas regras préprias, a saber: no caso, 0 numero em questao é 2.209.
ApOs isso, separam-se, atraves de uma virgula, as unidades e as dezenas, para
gue sejam considerados os primeiros numeros localizados a esquerda, que
devem conter o quadrado das dezenas da raiz. Feito isto, verifica-se o maior
guadrado possivel de dois algarismos, escrevendo-se a sua raiz (4) no local do
divisor. Depois, ao resto da operacgéo, 6, acrescentam-se 0s outros dois niumeros
restantes, deslocando-se a virgula uma casa para a direita, formando com isso
0 numero inteiro 60 e divide-se 0 mesmo pelo dobro das unidades 8, o que
resulta em 7 e compora o segundo digito do divisor. Por fim, com o resto 49, faz-
se a divisao pelo algarismo das unidades do “divisor” e temos como resposta 7,
gue ira para o quociente e resta zero. E 0 87? Bem, este é o dobro das dezenas
somado as unidades, ou, 2a + b e que, multiplicado por b nos retornard 609 ou

2ab + b2. Dessa forma, Lacroix (1811), prova que 47 € a raiz quadrada de 2.209.
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Concluindo o assunto da extracao da raiz quadrada, o autor nos apresenta
a possibilidade de numeros que ndo apresentam a caracteristica de serem
guadrados perfeitos, ou seja, ndo apresentarem como resultado uma raiz exata.
Dessa forma, observa ele, hd “huma nova espécie de numeros da mesma

maneira que a divizdo gera as fracgdoes” (LACROIX 1811, p. 124). Assim,

representa-se através do simbolo Q& que normalmente é utilizado para
indicar a extragcdo de uma raiz ordem “n” de um numero qualquer “X”, esta
espécie de nimeros que sdo chamados de irracionais ou incomensuraveis’®,

sendo /2 um exemplo desse conjunto.

5.2.6 Equacdes do segundo grau com uma incégnita

Antes de introduzir o assunto equacdes do segundo grau, Lacroix (1811)
aborda assuntos de correlacdo, como as raizes de numeros fracionarios,
(quadrados perfeitos ou ndo) e suas decorréncias como, por exemplo, a questéao
e utilizagdo do simbolo “*” (mais ou menos); e todas as outras situagdes
algébricas ja previstas nos itens anteriores a este. Desta forma, o autor comeca
objetivamente a percorrer o caminho da resolucédo das equacdes do segundo
grau a regra geral para a resolucao:

Tome-se a metade da quantidade conhecida, que multiplica a incognita
no segundo termo; eleve-se esta metade ao quadrado, e ajunte-se este
guadrado a cada membro da equacéo, o que ndo alterara a igualdade.

O primeiro membro sera entdo hum quadrado perfeito. Tire-se a raiz
gquadrada de cada membro, e faca-se preceder a do segundo membro

do duplo final t, a equagéo sera reduzida ao primeiro grdo. A raiz
quadrada do primeiro membro he sempre composta da incégnita, e da
metade da quantidade conhecida, que a multiplica no segundo termo,
tomada com o final deste termo (LACROIX, 1822, p.137-138).

Para melhor ilustrar a regra acima, o autor da seguimento ao tema com
alguns exemplos praticos, dos quais também se lan¢a mao a seguir. Comeca-se

com o problema proposto, o qual é exibido na Figura 46.

Figura 46 - Exemplo de proposi¢céo de um problema de segundo grau

°A raiz quadrada de hum numero, que ndo he hum quadrado perfeito, ndo he
commensuravel, porque ndo podendo ser representada por fraccdo alguma, segue-se que
qualquer que seja 0 numero de partes, em que se supponha dividida a unidade, nenhumas seréo
assaz pequenas para medir a0 mesmo tempo de huma maneira exata esta raiz, e a unidade.
(LACROIX 1811, p.125)
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o540 Queftdo primeira,  Achar hum numers tal , :qua

ajuntando ao feu quadrado 8 vezes ¢efle mefmo nume~
r0.y 0 dodo faga 33° |
Fonte Lacroix (1811, p. 140)

Ora, através da analise do enunciado proposto, se chega a concluséao de
gue a equacdo que o representa é dada porx®+8x=33 e, a partir dessa
formulacdo, € necessaria a aplicacdo da regra geral proposta para que se
chegue a uma solugéo. A Figura 47, apoiada na referida regra nos mostra a
solucéo para este problema:

Figura 47 - Resolucéo do problema com base na regra geral proposta por Lacroix
‘Para refolver efta equagio’, ajonto a cada mem-
bro e numero 16, que he ‘o quadrado da ametade de
8, que multltnphca x no fegundo termo, e tenho
2
X =3 -4-16::49 -
equagdo ,» de que o primeiro membro he hum. qua=-

drado perfel!o. Tiro a raiz quadrada. de cada 9mem-
bro, pratmando airegra dada~(109) 8 tenho* e ladl

.'-,_-g' P o ~+4=+” $ { - £ sl 's
por. confequeficia ¥z 7—4 que da efter valo-i
res: dc LR L _.‘k- SR ‘ LR J{U

_+7""4--3la C N—-'-7--4 —II, L "~.~s':'r“' ;«\P'

Fonte: Lacroix (1811, p. 140- -141)

Apés a aplicacdo da regra como Ultima etapa, e para certificar-se da
exatidao do calculo, faz-se o teste para verificar se ambos os valores atendem
ao solicitado substituindo, um de cada vez, os valores encontrados na equagao

primaria. Desta forma, temos:

x? +8x =33 x? +8x =33
32 18*3=33 &  (-11)% +8%(-11)=33
9+24=33(V) 121-88=33(V)

Seguindo a analise da obra de Lacroix (1811), ha nas paginas seguintes

o desenvolvimento de atividades envolvendo a resolucdo de questdes
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semelhantes a disposta acima. Todas elas contando com o0 mesmo grau de

detalhamento que o autor emprega naqueles exemplos aqui expostos.

5.2.7 Equagdes de qualquer grau

A partir da pagina 219, a obra trata de forma preponderante da “Teoria
Geral das Equagdes de qualquer grau”. Estas, por sua vez, incluem todas as
poténcias da incégnita desde a primeira até aquela cujo expoente € o mesmo
gue o do seu grau, ou seja, se falar de um expoente igual a 4, a equacgao sera
de quarto grau, ao passo que, se o expoente for 5, a equacdo sera de quinto
grau e assim, sucessivamente.

Apos dissertar longamente acerca dos regramentos para as equacodes de
graus superiores a dois, Lacroix (1811, p. 226-227) nos mostra 0 seguinte
exemplo:

Na equacdo x3 + 2x2 — 23x — 60 = 0; a soma de suas raizes he — 2;
a soma de seus productos, duas a duas he —23 e o producto das trés
raizes he +60. Com efeito, as trés raizes sdo +5, -4, -3 como se pode
ver pondo cada um destes nimeros em lugar de X na equacéo, porque
cada hum reduz o primeiro membro a cifra. Ora, he evidente que a
soma destes trés nimeros, isto he: +5 -4 -3, he -2; que a soma de seus

produtos dous a dous, -20 -15 +12 he -23, e que o produto das trés he
5x-4 x -3, isto he, +60.

O autor acrescenta em uma nota de rodapé, que “huma equacgao de
qualquer grao he o produto de tantos fatores simples” (LACROIX, 1811, p. 226-
227), sendo assim, um raciocinio vicioso. A sua proposicéo de resolucao para
equacodes de qualquer grau € concluida no “segundo volume” de sua obra sobre
Algebra, denominado “Complemento” e, finaliza ele afirmando que:

Nés ndo concluimos esta proposicdo sendo condicionalmente no
ndamero 18571, porque para se afirmar positivamente, seria preciso
demonstrar que huma equacéo de qualquer grao te uma raiz, seja real,

seja imaginaria, o que ndo parecer facil de executar em Elementos, e
0 que, felizmente ndo é necessario entdo (LACROIX, 1811, p. 227).

Nas paginas seguintes, (228-245), o autor se propde a demonstrar o
‘método de Euler’” que envolve a multiplicacdo de cada uma das equacgdes por

um fator comum, em que os coeficientes sejam indeterminados, igualando assim

"t Demonstracdo 185 (LACROIX, 1822, p.222-224).
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0s produtos e, apos, dispondo os coeficientes de maneira que 0s termos
semelhantes da incognita “x” sejam eliminados. Este método, também aponta
Lacroix (1811), apresentado por Leonhard Euler em sua obra denominada
Introduccéo a andlyse dos infinitos trazia significativa semelhanga ao principio

desenvolvido por Bezout’? em sua publicagdo Theoria das Equagdes.

5.2.8 A significac&o da divisdo por zero naresolucdo de equacdes

A divisdo por zero sempre trouxe preocupacao na matematica, seja em
casos de impossibilidade, seja em casos de indeterminagédo. Lacroix (1811)
dedicou um capitulo da sua obra Elementos d’Algebra para tratar desse assunto.
Na sequéncia estaremos trazendo a repercussao deste assunto na obra do
autor.

Comecgaremos com 0 proposto na Figura 48, onde é apresentada uma

equacao com duas incégnitas para que seus valores sejam encontrados:

Figura 48 - Proposicdo com duas equacdes e duas mcognltas
Se tivellemos as duas equacdes do primeiro

grio
gxd=3y=7,  10xJe15y=2e,
por meio da primeira , achariamos

x— 7—233‘ ,
e f)éla fegunda
Vi L A
S 107 %

Fonte: Lacroix (1811, p. 247)
Ao seguir com o desenvolvimento da mesma, chega-se ao seguinte

resultado:
35-15y = 22 —15y
ou
35=22

2.0 matematico francés Etienne Bezout (1730-1783). Embora ndo tenha sido um mero
compilador, foi o autor de publicagcbes de grande reconhecimento no ramo dos livros-texto
(largamente produzidos, e de grande sucesso, naquele periodo histérico francés), sobretudo, em
seus “Cours”, as quais eram obras que abrangiam desde o nivel mais elementar até o mais
elevado de conhecimento (BOYER, 1989).
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Obviamente, percebe-se um resultado absurdo nesta questdo, pois as
guantidades 35 e 22 ndo sao iguais, 0 que torna falsa a afirmacgéao acima. Desta
maneira, fica provado que, pelo absurdo do resultado, a questéo € impossivel de
ser resolvida. Com isso, 0 autor mostra a importancia da verificacdo das
equacdes a resolver. Mas o que seria esta verificacdo? Lacroix (1811, p.247)
afirma que

He facil de perceber que o primeiro membro, da segunda he igual a
cinco vezes o primeiro membro da primeira, e que 0s segundos

membros destas equacdes, que sdo determinados, ndo tém entre si a
mesma relagéo.

Outro caso proposto pelo autor € quando temos uma igualdade, porém,
inconclusiva, a qual, ndo permite calcular o valor das incégnitas. A Figura 49
mostra uma questado proposta que tera como resultado equacdes idénticas:

Figura 49 - Exemplo proposto que resulta em equacdes idénticas
Proponhamo-nos efta queftio : Achar dous nu-

Meros taes , que ajuntando feis wezes o primeiro a
oito vexes o fegundo Je obtenha 12 de refyltads , e

que a jui*]omq mais %— do fegundo faga 2.
As equagbes defta queftio sio

L
68y =i2, x—+-y+ 3—)':2 , ou 3% =4y =26.

Fonte: Lacroix (1811, p. 245)

Ao desenvolver as equacodes propostas, e tomando os valores de y na
primeira equacédo, e na segunda para apos, propor a igualar entre si, conforme
método ja visto anteriormente, chegaremos na seguinte situacao:

12-6x 6-3X
8 4

2—-X=2-X
Isso prova que a igualdade €é verdadeira, e ndo absurda, porém, ndo nos
conduz ao conhecimento no que diz respeito a incognita x, a decifrar o seu valor,
pois ela ndo seria eliminada, independentemente do valor que se atribua a ela.
Assim, as equacgOes propostas na Figura 22, e todas as que, igualmente,
possuem 0s mesmos termos, tomados com 0s mesmos sinais e em cada um dos

seus membros, ndo podem servir para determinar quantidade alguma daquelas
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gue nelas estdo contidas, porque as equiparando em cada um dos membros da
equacéo, havera como resposta sempre 0-0.

E como nos precaver, e até mesmo nos desvencilhar, destas situacdes?
Lacroix (1811) nos sugere o teste, através das “férmulas gerais”, para verificar
se as equac0Oes do primeiro grau propostas ndo estdo em um dos casos Vistos.

O teste de verificagéo, descrito na Figura 50, consiste em:

Figura 50 - Método de teste pela férmula geral
. Comparando as duas equagbes Ox—-By_—r12:
3%4-4y~=6 (199) com as formulas geraes ax}-by=c,
a'v--b'y=c', acha-fe RGN LIAL |
az=6, d=8, ce=i2s a'T=q, bi==4 ~ol=26
e vem : ‘
s 12%4-—8%6 __ o y= 6%6—12%3 o
T bx4—8X3 — 0’'T 6x4—8%3 T o
Fonte: Lacroix (1811, p. 248)

Para melhor convencer-se que sua significacdo vem a ser, de fato,
indeterminada, observa o autor, que a questao proposta estando reduzida a uma
unica equacao 3x + 4y = 6, nao se pode determinar uma das incognitas, “x” por
exemplo, sendo depois de ser atribuido um valor a y; e como para este valor se
pode atribuir qualquer numero (seja inteiro, seja fracionario, positivo ou
negativo), vemos entdo que x e y poderdo assumir uma infinidade de valores.

Por fim, para o assunto indeterminacdo, os escritos de Lacroix (1811)
chamam a atencao, ainda, para o caso de que, quando ha expressdes que nos
retornam 0/0, devemos antes de qualquer coisa verificar se o numerador e o
denominador n&o possuem algum fator em comum que, tornando-se nulo, faca
estes dois termos iguais, ou entéo, suprimindo-o se encontre o valor da questao
proposta.

Ao final, Lacroix (1811, p. 249), alerta para os limites de sua obra e,
situagbes em que este método possa ndo denotar além do fato analitico de
situacOes especificas. Continua ele sua exposicao afirmando que sobre estas
situagdes, € no Calculo Diferencial “que se dao os processos geraes para achar
o verdadeiro valor das quantidades que se torndo 0/0” (LACROIX, 1811, p. 249).
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Quando se trata do tema “divisao por zero”, € preciso ainda considerar a
hip6tese de uma divisdo impossivel. Para este tema, o autor também faz as suas
consideracoes, conforme observado na sequéncia:

Resta-nos ainda mostrar como os valores geraes de x, e de y, nas
equacdes do primeiro grao, fazem conhecer o absurdo destas

equagdes: para isto, comparemos as férmulas geraes: ax + by = ¢, a'x
+ b’y =, as equacgbes 2x + 3y = 7, 10x + 15y = 22 e acharemos:

L _1*15-3%22 39

T 2*%15-3*10 0

_2*22-7*10 _ 26
2*15-3*10 0

O denominador, como se vé, desvanesce-se, e nao pode, por
conseguinte assignar valor algum para o quociente (LACROIX, 1811,
p. 250).

Sobre as duas possibilidades expostas (tendo 0 zero como denominador),
0 autor considera que, ao chegar em uma situacéo de aparente impossibilidade
de resolucéo, e/ou a quantidade de incognitas supera o numero de equacodes,
sobressaem-se condi¢gbes restritivas, como por exemplo, admitir que as
incognitas devem ser numeros inteiros e positivos para as equacgdes de primeiro
grau. J& quando sdo abordadas as equacdes do segundo grau, observa-se uma
nova area de estudos, chamada de Analyse Indeterminada a qual, segundo
Lacroix (1811, p. 251), “que trataremos sucintamente no fim do Complemento

desta obra’3;”.

5.2.9 Resolucdo numérica das equacdes de uma so incognita

Neste momento dos Elementos D’Algebra, Lacroix (1811), passa a
realizar as suas observacfes acerca da resolucdo de equacdes com uma

incdgnita e grau superior a 2, mais precisamente, graus 3 e 474,

73A obra a qual o autor se refere é “Complementos”

7“Nao se tem, para os graossuperiores ao quarto, resolucdo geral, nem mesmo ha,
rigorosamente falando, sendo a resolucdo das equac¢des do segundo grao, que se possa olhar
como completa. Asexpressfes das raizes do terceiro, e do quarto grao sdo muito complicadas,
sujeitas a excepgOes, e muito menos commodas na pratica que aquelas, que vamos dara achar-
se-h&o além disto no Complemento. (LACROIX 1811, p.252)
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As proposicoes feitas pelo autor objetivavam desenvolver os conceitos
algébricos superiores naqueles dispostos a estudar a sua obra. Com raciocinios
abstratos, seguidos de exemplos numéricos, Lacroix (1811), buscava assim
demonstrar o apresentado nos paragrafos antecedentes. Como exemplo, temos
a proposicao para a resolucao de equacdes de grau 3, conforme mostra a Figura
51:
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Figura 51 - Proposicao algébrica para resolugdo de uma equacédo de grau 3
Se tenho, por exemplo, '

3»“;”_2._ i i—' —._Z...' ituins
x9 4 = + = -+ P_o, farei x—'ﬂmp ,‘efu(htum

N

do na equagio, terei

v }'3 ayz S & s d
m3 n3 p3 ° m3 n® p® mn% p P f
.m;i.ltipliéandb por m3 @3 p3 , tenho e

: ,3 +~am3 n3 p3 yg 3 mo  n3, p3 o

—-———-, e aane' B

et
,

e v
Pe i

ol SmS n3- pz mn2 prn ouial
T ey § " X1t
-+ il "; b =70, e fazendo as divizSesindicadis

\ i

(3~

72 danpy® o np? ybmd B p? dmonc

Rk TN RS UGETY C we b

- D jo2 wi PaTIRIEIeLd unu.n'a...‘..f. .

Semxn . pifollem iguaes ;. Baltarid faxer wzmars
St ORD son , Wiy Gl et 8 9, & iy f:__'«".n:'\.‘.t;‘
donde fec fegue, %xc para mudar huma equagio, de
que todos' os coefficientes - s3o -numeros. Inteiros , - MAs

de que o primeiro termo tem hum coefficiente , et '
outra , na-.qual efte .primeiro termo teaha-por: deefs
ficiente fomente :a unidade , ¢ os sutros. tenhio. com
: ' a1ty

tudo inteiros por coefficientes, he precifo fa;er xmﬁ-,

e pice - s ' E

defignando m o coefficiente do primeiro termo. ;i

‘ ¢ o ! £

Com effeito, fe tenho a’ equago mx® —f-a¥
F-l%4-c—o ; dividindo por #i, terei . X

& v
T g
- “e

b c
g e L T
x x xde — T
il e
na qual t®los os denominadores sdo iguaes.
Efta operacio teduz-fe evidentemente a_multi-
plicar: todas as raizes .da propofta pelo. numero

i —L ) ——mX. G D
pois que x=—= da y=—m 2 s

204 Agora pois que ¢ fehdo a raiz da e'qua”o.
o P Qe e, JTrxpU=e,

fe tem

U=—d" ’—-Pa"-"'-a—Qa"—z v ie-w =—T@ (183) ,
fegue-fe que a>he neceffariamente humsdos divizores
do numero mteiro U , € que por confcﬁmqtc quando
efte numero tem - pouces rdivizores , ba ara—-fybﬁuul-
los fucceffivamente em lugar de ¥ na equaguo pros
pofta , para reconhecer fe ella tem huma raiz em
numeros inteiros , ou nao. - "

Fonte: Lacroix (1811, p. 250-251)

Dessa forma, como citado anteriormente, nha sequéncia o autor apresenta

um exemplo com numeros para ilustrar aquilo que discorreu algebricamente.
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Entéo, a partir da equagado x3—6x2+27x—38 =0, Lacroix (1811, p. 252), afirma

que:

O numero 38 nao tendo por divizores sendo 0s nimeros:
1,2,19, 38

Tentar-se-hdo , tanto positiva , como negativamente, e se achara que
se 0 numero inteiro + 2 satisfaz a equagdo proposta, ou que x = 2.
Dividir-se-ha depois disto a equacdo proposta por x—2, igualando a
cifra o quociente, formar-se-ha a equacéo:

X2+4x+19=0

de que as raizes sao imaginarias; e resolvendo—as, se achara que
X3 —6X2+27Xx—38=0 admitte trés valores,

X =2, X=2+-15, x=2—+-15.

No entanto, como foi possivel perceber no exemplo anterior, o ultimo
namero da equacéo, 38, possui apenas quatro divisores fato este que, ao utilizar
0 método proposto pelo autor, torna o trabalho menos penoso. Todavia, quando
o ultimo termo de uma equacgéo apresenta uma quantidade maior de divisores,
0 que tornaria o0 método até aqui proposto impraticavel, Lacroix (1811), prop&e

outra forma de resolucéo, conforme mostra inicialmente a Figura 52.

Figura 52 - Parte | da resolucdo de equacdes com Ultimo termo de varios divisores

U™ =P a0 200
fornece novas condigbes, que abbreviio muito o cal-
culo. A fim de fazer o methodo mais claro, toma-
remos hum exemplo , a faber : a equacdo , ; -

| O

x4 +Px3 +0Q:? J-R¥4-S=o. g

a deiignando fempre a raiz, ter-fe-ha

a* 4-Pad 4+Qu4* 4+Ra+S—o,
ou S=—Ra=0a" —Psd —at,
Fonte: Lacroix (1811, p. 252)

- -
" 1y 1Y%

A parte | do método resolutivo proposto pelo autor, apresentado acima, é

complementado na sequéncia, na parte Il, através da Figura 53.

Figura 53 - Parte Il da resolugdo de equacdes com Ultimo termo de varios divisores
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Fonte: Lacroix (1811, p. 253-254)
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Na continuacao de sua demonstracéo, para que seja verificado, se de fato,
um dos divisores do ultimo termo “S” pode ser a raiz da equagao proposta,

Lacroix (1811, p.254) propde, como parte Il de seu raciocinio:

1.° Dividir o dltimo termo pelo divizor a, e ajuntar ao quociente o
coefficiente do termo affecto de x;

2.° Dividir esta soma peto divizor a, e ajuntar ao quociente o coefficiente
do termo affecto de x?;

3.° Dividir esta soma pelo divizor a, e ajuntar ao quociente o coefficiente
do termo affecto de x3;

4.° Dividir esta soma pelo divizor a, e ajuntar o quociente a unidade, ou
o coefficiente do termo affecto de x*; o resultado devera ser igual a
cifra, se a he, com effeito a raiz.

A Ultima regra (partes 1, 1l e Ill) apresentada por Lacroix (1811), atende a
equagOes de qualquer grau, desde que seja observado o principio de que o0s
valores de resultado podem ser buscados apenas quando se tiver chegado ao
primeiro termo da equacdo proposta, pois do contrario, a tentativa resultara
somente em fracasso.

Com a ideia de mostrar que a sua forma de buscar a(s) raiz(es) da
equacao poderia(m) ser validada(s), na sequéncia, Lacroix (1811), nos
apresenta um exemplo com valores numéricos, discorrendo longamente e
explicando minuciosamente cada um dos passos, conforme mostraremos a
seqguir.

Inicia-se esta validacao pela seguinte equagao:

Xx* —9x3+23x2—-20x+15=0

Na sequéncia, sera apresentado o demonstrativo do calculo onde, na

linha i, todos os divisores do ultimo termo, 15, encontram-se arranjados por

ordem decrescente, na primeira linha, conforme visto abaixo:
1) +15,+5+3,+1,-1,-3.-5,-15
i) +1,+3,+5,+15,-15,-5,-3,—1
iii) —19,—-17,-15,-5,-35,-25,-23,-21
iv) —5,-5,+35
V) +18,+18,+58
vi) + 6,+18,-58
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vii) - 3,+9,-67
viii) —1,49,+67
Com relagéo aos valores apresentados nas linhas subsequentes a i, os
mesmos representam, respectivamente, 0os seguintes atributos: os quocientes
do namero 15 divididos, de forma sucessiva, por todos os seus divisores (a linha
il representa, portanto, os valores correspondentes a S/a); ha sequéncia, na linha
lii, temos o valor correspondente ao coeficiente -20, que multiplica x, somado a
cada valor encontrado na linha anterior (R’ = S/a + R); a préxima sequéncia de
valores, termos da linha iv, é formada pelos quocientes da operagao R’/a, onde
sdo desconsiderados os valores ndo-inteiros; a linha v, por sua vez, é composta
pela expresséo de resultados expressos na linha iv, acrescidos de 23, que € o
termo que multiplica x2 (os resultados aqui encontrados equivalem a Q’); a linha
vi, € a expressao dos resultados de Q'/a; na sequéncia, a linha vii, abarca os
valores encontrados na linha anterior, somados de -9, valor que acompanha x3
(Qfa + P); por fim, a dltima linha, de namero viii, € obtida através da divisdo
daquela que a antecede, pelo coeficiente corresponde “a”, da primeira linha.
Feito isso, percebe-se que o valor -1 ndo é encontrado na coluna
correspondente.  Assim, €& correto afirmar que a equacgao
x* —9x3+23x2—20x+15=0pOosSsui uma, e pelo menos uma, raiz mensuravel
(que é +3) e que é divisivel por x — 3.
No decorrer de mais exemplos, Lacroix enumera ainda mais algumas
regras para a resolucao das equacoes, tais como:
Se se faz desapparecer o segundo termo de huma equacéo,
subslituindo a incégnita desta equacao por huma nova incégnita, a qual
se ajunta o Coefficiente do segundo termo, tomado com final contrario
ao de que esta affecto, e dividido pelo expoente do primeiro termo
(LACROIX 1811, p. 267).
Quando se tem achado duas quantiddades, que substituidas em huma
equacdo no lugar da incégnita, ddo dous resultados de final contrario,
pode concluir-se que huma das raizes da equacdo proposta he
comprehendida entre estas duas quantidades e, por conseguinte he
real (LACROIX, 1811, p. 270).
Toda a equacéo de grao impar tem, necessariamente uma raiz real de
sinal contrario ao do seu ultimo termo (LACROIX 1811, p.274-275).
Toda equacdo de grao par, cujo Ultimo termo for negativo, tera ao

mesmo duas raizes reaes, huma positiva, e a outra negativa
(LACROIX, 1811, p. 275).
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Outra observacao digna de nota, referente a obra do autor em analise é
sobre o “Método das substitui¢des sucessivas”, o qual Lagrange acurou em suas
Memorias da Academia de Berlin, desenvolvidas entre os anos de 1767 e 1768.
Neste estudo, notadamente, o que ele descobriu foi que substituindo apenas
nameros inteiros, em algumas ocasifes, ndo eram percebidas algumas das
raizes destas equacdes. Ainda sobre o0 método das substitui¢cdes, Lacroix (1811,
p. 285), observa que os nuameros inteiros, compreendidos entre zero e trés,
“offerecem muitas vezes indicios sufficientes para fazer suspeitar a existéncia de
raizes cuja diferenca he menor que a unidade”.

Por fim, neste topico, Lacroix (1811) recomenda que aqueles que
desejarem aprofundar o0s seus conhecimentos acerca dos divisores
comensuraveis das equacdes, devem fazé-lo na terceira parte dos Elementos
d'Algebra de Clairaut”™ e adverte que ele, Lacroix, manteve as suas atencdes

voltadas para as equacdes literais e equagdes numéricas.

5.2.10 Das proporcdes e das progressoes

Ao discorrer sobre este assunto, propor¢cdes e progressdes, 0 autor
sugere adicionar a Algebra a cada um dos conceitos ja apresentados, sejam
estas as proporc¢des aritmética e geométrica. A partir deste ponto, Lacroix (1811),
sugere entdo que, a estas no¢des, sejam aplicados os conceitos algébricos para
gue se obtenham alguns resultados de uso recorrente na Geometria.

Assim, iniciam-se as discussdes deste tdpico por meio dos conceitos de
equi-diferenca e propor¢éo onde, a equi-diferenca é tratada em Lacroix (1811, p.
292) como uma sequéncia onde, “a soma dos termos extremos he igual a soma
dos termos médios” ao passo que, a propor¢cédo € “o producto dos termos
extremos igual ao producto dos termos médios”.

Quando, em uma equi-diferenca, temos elementos denominados A, B, C
e D, tais que B seja igual a C, dizemos que esta equi-diferenca € continua, o

mesmo valendo para uma proporcao de termos a, b, ¢ e d. Portanto, pode-se

75 Alexis Claude Clairaut (1713-1765) foi considerado um dos matematicos mais precoces da
histéria, ao ser admitido aos dezoito anos na Académie des Sciences de Paris. Uma, entre tantas,
de suas mais valiosas contribui¢cdes para a matemética foi o tratado (que leva o seu home) onde
ele propunha um método para a projecao no espago, e em dois planos coordenados, das curvas
(BOYER, 1989).
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concluir que A + D = 2B e, em consequéncia, ad =b2. Destas afirmativas,

podemos deduzir que
B A+D e b= M,

onde, a quantidade B é o meio entre A e D (ou 0 que costumamos chamar

s

de média aritmética), e a quantidade “b” é a média proporcional (ou média
geométrica) entre “a” e “d” (LACROIX, 1811).
Na sequéncia a esta apresentacdo, o autor mostra algumas das principais

propriedades da “teoria das proporgdes”, quais sejam:

O primeiro antecedente mais ou menos hum certo nimero de vezes o
seu consequente, esta para o segundo antecedente mais ou menos o
mesmo numero de vezes 0 seu consequente, como o0 segundo termo
esta para o quarto, ou como o primeiro para o terceiro [...]. A soma dos
antecedentes esta para a sua differengca, como a soma dos
consequentes esté para a sua differenca (LACROIX, 1811, p. 294).

A soma ou a differenca dos antecedentes esta para a soma, ou a
diferenca dos consequentes, como qualquer antecedente esta para o
seu consequente e que a soma dos antecedentes para a sua
differenca, como a soma dos consequentes esté para a sua diferenca
(LACROIX, 1811, p. 295).

A soma de qualquer nimero de antecedentes esti para a forma de
hum igual nGmero de consequentes, como qualquer antecedente esta
para o seu, consequente. (LACROIX, 1811, p. 296).

Estas propriedades apresentadas acima, sem 0s seus exemplos
numéricos’®, trazem alguns dos principios utilizados para se descobrir
guantidades, através da comparagdo com outras. Ao nos trazer esses pontos da
teoria das proporcdes, 0 autor ndo fazia nada mais do que preparar os leitores e
0s que estudam esta obra para, na sequéncia, trabalhar o conceito de
Progressao Aritmética’’ que para Lacroix (1811, p. 297) € observado tendo
concebido:

Na equi-differenca continua trés quantidades, das quaes a Ultima
exceda a segunda, quanto esta a primeira, se pode logo considerar um
namero indifinido de quantidades, a, b, c, d, e, &c, taes que cada uma

delas exceda a que precede a huma mesma quantidade R78, de sorte
queb=a+B,c=b+R,d=c+B,e=d+0R, &c.

"SEntende-se por bem apenas cita-las para dar uma ideia geral dos assuntos tratados e, pelo fato
de, nesta altura da obra consultada, o desenvolvimento ficar restrito ao campo algébrico.

77O uso do termo “progressao aritmética” traz uma ressalva onde, entende o autor ser mais
apropriado o termo “progressao por diferengas”. No entanto, como contemporaneamente o termo
utilizado € o primeiro, deixaremos a sugestéo do autor em segundo plano. (LACROIX, 1811, p.
298)

78 Este simbolo, utilizado nesta citagdo, ndo representa o original da obra, pois ndo o mesmo ndo
fora localizado nas configuracdes deste editor de texto.
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Da mesma forma que nos traz os pontos da teoria das proporg¢oes, para
chegar ao conceito de progresséao aritmética, o autor também prepara 0 mesmo
publico para, na sequéncia, expor o conceito de Progressdo Geométrica’ que
para Lacroix (1811, p. 297) consiste “em uma série de termos taes que o
guociente de hum termo dividido pelo seu precedente, he sempre o mesmo, em
qgualquer lugar que sejao tomados estes dous termos”.

Acerca do assunto progressoes, sao tratados, ainda, a soma e o termo
geral em cada uma destas e, ainda no caso das séries, a questdo da
convergéncia e divergéncia. Serao realizados maiores comentarios sobre estes,
pois, a obra carece de maiores exemplos numéricos, ficando restrito aos casos
algébricos nestas situacdes, 0 que entende-se tornar restrito qualquer tecimento

de comentérios a ser feito.

5.2.11 Teoria das quantidades exponenciais e logaritmos

Neste capitulo, o penultimo da obra, Lacroix (1811), trata da questao
exponencial. Nas licbes anteriores, o autor contemplou todos os conhecimentos
gue antecedem o estudo de uma incognita quando esta se localiza no expoente.

De tal sorte que, caso se tivesse uma situagcdo como a° = c, por exemplo,
0s métodos expostos até este momento ndo seriam suficientes para que fosse
encontrado o valor correspondente a incoégnita “x”. O objetivo exposto pelo autor
€ o de, neste capitulo, mostrar ao seu publico “a ligagao, que existe entre as
diversas operacdes da Algebra, e como cada huma delas da nascimento a huma
nova espécie de quantidades” (LACROIX, 1811, p. 309).

Observando o exemplo dado, a® =c, pode-se de antemao tirar algumas
conclusdes que formam as primeiras propriedades das equagdes exponenciais.
Resumidamente, Lacroix (1811, p. 310) afirma que:

He facil de ver que conservando o mesmo valor para a letra a que
supporemos acima da unidade, e variando convenientemente o valor

de b, se poderdo obter para c, todos os nimeros possiveis. Com
effeito, fazendo b=o0, vem c=1; e quando b crescer, os valores

7 O uso do termo “progressdo geométrica”, tembém traz uma ressalva onde, entende o autor
ser mais apropriado o termo “progressao por quocientes”. Da mesma forma, e pelos mesmos
motivos, deixaremos a sugestdo do autor em segundo plano (LACROIX, 1811, p. 299).
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“

correspondentes de “c” excederao cada vez mais a unidade, e poderao
augmentar tanto, quanto se queira.

Seguindo com este raciocinio, em relacdo a a® =c, Lacroix (1811),

.~ . X 7 .
reescreve a proposi¢cao da seguinte forma: a° =Y. ApOs a reescrita, pode-se

verificar que, ao mesmo tempo em que “a” ndo sofreu alteracao, as outras duas
quantidades foram alteradas simultaneamente para “x” e “y”. Isso feito, tem o
objetivo de mostrar de uma maneira mais clarificada que as incégnitas sao
dependentes uma da outra e, ainda, o valor de uma incégnita determina a outra
e o contrario também é verdade.

Ao falar da questdo dos exponenciais e avancar, chega-se ao tema dos
logaritmos. Lacroix (1811) também abordou este assunto, principalmente no que
diz respeito ao uso dos logaritmos nos célculos numéricos, por sua possibilidade
de torna-los mais simples. Infere-se que, naquele momento histérico, as
calculadoras ndo possuiam nem o alcance, nem as possibilidades que dispdem
contemporaneamente e, dessa forma, para que os logaritmos pudessem ser
estudados, era necessario o apoio de uma “tabua de logaritmos”, onde:

Os valores de x sdo designados nestas taboas debaixo do nome da
logarithmos e, por conseguinte os logarithmos sdo os expoentes das
poténcias as quaes he preciso elevar um nimero inincégnita, para delle

deduzir sucessivamente todos os nimeros possiveis (LACROIX, 1811,
p. 319).

Além de enumerar as propriedades dos logaritmos, o autor faz
consideracdes relevantes quanto ao calculo dos logaritmos quando estes nédo
estdo expressos nas tabuas para consulta:

Multiplicando sucessivamente por 2, 3, 4, &c. o logarithmo de 2, se
obtém os logarithmos dos nimeros 4, 8, 16, &c. que sao as segundas,
terceiras, e quartas, &c. poténcias de 2.

Ajuntando ao logarithmo de 2, os logarithmos de 10, 100, 1000, &c. se
deduzem os de 20, 200, 2000; e &c.; e he evidente que basta ter os
logarithmos dos nimeros primos, para achar os logarithmos de todos

0S nimeros compostos, 0os quaes ndo podem ser sendo potencias, ou
productos, dos nimeros primos (LACROIX, 1811, p. 321).

Uma forma de ilustrar as consideracdes acima € o exemplo dado por
Lacroix (1811, p. 321), onde este propde o calculo do logaritmo do nimero 210,
onde sabendo-se que, decompondo a quantidade 210 em fatores primos,
teremos 2*3*5*7 ou, a fim de calculo do logaritmo propriamente dito teriamos,

aplicando as propriedades: log 210 = log 2+ log 3+log 5+ log 7 .
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Por fim, neste estudo sobre logaritmos, o autor desenvolve algumas
notacdes e exemplos para o célculo dos logaritmos fracionarios e uma noc¢ao da
resolucdo de sistemas logaritmicos. Ainda, antes do fechamento desta parte, o
autor faz algumas consideracgdes a propésito das “taboas de logarithmos”,

Que séo quase todas precedidas de huma instruccéo relativa a sua
disposi¢cdo particular, e a maneira de usar dellas, e para a qual
remetemos os leitores. Inculcar-lhes-hemos com tudo as taboas de

Callet (edicao Stereotypa), como sendo as mais extensas, € as mais
commodas (LACROIX, 1811, p. 319).

Na sequéncia, e para encerramento da analise desta obra, sera realizada
uma revisao no que diz respeito ao conteudo de matematica financeira que, na

obra em estudo, foi chamado de “Questdes relativas aos juros do dinheiro”.

5.2.12 Questdes relativas aos juros do dinheiro

A teoria das progressdes geométricas e a dos logaritmos tem implicacéo
direta no desenvolvimento dos problemas relativos ao dinheiro. Para que se veja
de forma mais clarificada, antes, € necessario estabelecer que, aquele que
disponibiliza uma quantia em dinheiro recebera uma compensacgao por isso e,
guem a busca, devera indenizar o seu financiador. As instituicdes financeiras
operam com esta logica de sustentacdo de seu negdcio e, o planejado é que,
aquele que tomou um numerario o devolva, com as devidas compensacfes em
um determinado intervalo de tempo (LACROIX, 1811).

Ao abordar o conceito de juro simples, o autor utiliza como exemplo uma
situagcdo hipotética, em que ao longo de um ano, tenha sido acordado com o
financiador de um empréstimo, no valor de 100 (unidades monetarias), uma
remuneragao de “r’, tendo assim, ao final do periodo, um valor a receber de 100
acrescidos do juro “r". Dessa forma, sabendo o prazo para a devolugdo do
empréstimo de um valor determinado, acrescido do juro, temos a situacdo em
gue se souber o valor total dos juros durante o periodo, sera conhecido também
o valor da soma durante um dado periodo. A essa operagdo, denomina-se
calculo de juros simples.

Por outro lado, destaca Lacroix (1811), caso o nosso financiador resolva,
ao invés de recolher ao final de um dado periodo os juros de seu fomento, deixar

na mao do tomador do empréstimo por mais um ano o capital solicitado, havera
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uma forma diferente de célculo, o que tornara o primeiro raciocinio invalido. Para
esta nova proposicao, uma nova forma de calcular, onde ha o juro do segundo
ano, acrescido sobre o juro do primeiro. A férmula abaixo contempla essa
guestao como dissertado na sequéncia:

A=a*(1+r)",

onde, A é o valor total a ser recebido pelo financiador, a € o valor solicitado
pelo tomador do empréstimo, r € a fracao referente a taxa de correcdo que o
financiador cobra como compensacao (juros) e, n sera o tempo em que o valor
permanecera emprestado. A essa operacao descrita acima, denomina-se juros
compostos.

A obra apresenta alguns exemplos algébricos e algumas variacées de
calculos possiveis dentro da logica dos juros compostos. Na sequéncia, sera
analisado o que, de fato esta obra representa dentro do contexto da instrucéo
militar brasileira no periodo oitocentista brasileiro e, mais, quais sdo os pontos
estudados pelos alunos da Real Academia Militar e que atendiam aos anseios e

necessidades da corporagao.

5.2.13 Analises e reflexdes acerca dos Elementos D’Algebra

A obra analisada, composta de 351 paginas, traduzida para a lingua
portuguesa por ordem de “Sua Alteza Real”, o Principe Regente, para uso dos
alunos da Real Academia Militar, foi impressa em 1811, pela Impressédo Régia,
a qual foi fundada por D. Jodo para servir como uma espécie de grafica imperial.

Ao examinar a obra, que foi dividida em doze topicos, os Elementos
D’Algebra de Lacroix (1811), é possivel perceber uma introducéo aquilo que se
deseja construir, seja bem didatica e elementar para aqueles alunos que, de fato,
soubessem somente as quatro operacoes se familiarizar com a obra. Tal era
essa elementaridade que, ao longo das paginas 1, 2 e 3, o autor se reserva a
apresentacdo dos sinais envolvidos em uma operacdo matematica, conforme
podemos verificar em Lacroix (1811, p. 3):

Para indicar a addicdo, usa-se do sinal +, que significa mais; para a

subracgéo, usa-se o sinal -, que significa menos; para a multiplicagcao
usa-se o sinal x, que significa vezes; [...]; em fim, para para marcar que
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duas quantidades séo iguaes, pde-se entre as duas expressdes o sinal
=, que significa igual.

N&o menos importante é tratar da questédo da diviséo, a qual era explicada
e representada em forma de fracdo que, desta forma era assim explanada:

Para explicar que duas quantidades devem ser divididas huma pela
outra, pBe-se a segunda debaixo da primeira separando-a por um

trago: % , significa 3 dividido por 4 (LACROIX, 1811, p. 3).

Na sequéncia, da pagina 4 até a pagina 8, o autor apresenta exemplos de
guestdes de facil entendimento e resolucéo, como por exemplo, a Figura 54 nos

mostra:

Figura 54 - Exemplo de problema proposto nas paginas introdutdrias
$7 Confideremos: ainda a. queftio fegninte: . -
Dividir ¢ numero 720 em dres partes, das.quaes
& maior exgeda -a\menor.em 80, ¢ w media. exceda
& wmendy e 40, > P \ : My
Fonte: Laccroix (1811, p. 7)

Na parte seguinte, o autor inicia o estudo das equacdes, dando uma breve
definicdo do que estas representam e de como elas se constituem. A que se
destacar dentro das “trés cousas” necessarias para o entendimento da Algebra,
destacamos a primeira delas, onde Lacroix (1811) destaca fundamentalmente
gue para compreender a natureza das relagbes que estdo intrinsecas a cada
enunciado proposto, € algo que pode ser adquirido pelo espirito “pelo uso” e que,
para isto, ndo existem regras.

Neste ponto, somos levados a perceber que Lacroix (1811) aposta na
repeticdo como método de aprendizado, ndo havendo outra possibilidade que
nao essa, embora o regramento para que iSSO ocorra nao exista.

A segunda das “cousas”, fala sobre a capacidade de expressar as
relacbes da “cousa anterior” por meio de uma equacdo. Aqui, 0 autor da a
entender que ha varios niveis de dificuldade a serem observados para que se
atinja o objetivo, especialmente quando afirma que a aplicacdo “he mais, ou
menos facil, segundo a natureza das questdes, a capacidade e o exercicio, que
comprehende resolve-las” (LACROIX, 1811, p. 9).
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Ao chegar a terceira “cousa”, chega-se a parte final das equacdes, que &
a resolugdo propriamente dita. Aqui, 0 autor faz a ressalva no que diz respeito
aos regramentos que podem surgir, de acordo com a particularidade de cada
questdo. Em resumo, o que se quer dizer é que “este Ultimo ponto he susceptivel
de hum numero determinado de regras, que vamos expor sucessivamente”
(LACROI,X 1811, p.9). Nas paginas 10 até 34 sdo apresentadas as variacdes
possiveis para o desenvolvimento das equacdes e suas diferentes possibilidades
de apresentacéo.

Quando fala da possibilidade das quantidades positivas e negativas, o
autor chama atencé@o para a representacdo absoluta que é dada quando se
utilizam letras para representar uma determinada quantidade. Ora, aqui 0 que se

quer é reafirmar que a notacéo dos sinais “+” ou “-“, € quem vai determinar se a
guantidade em questdo serd somada ou diminuida de outra e, ao final, se
teremos sobra ou escassez de quantidade.

Aqui, sobre esta ultima ideia proposta, entende-se como positiva para este
publico, em tese ndo conhecedor da proposi¢do do autor, visto que, N0 NOSSO
entendimento, a questdo de numeros positivos ou negativos torna-se mais
amigavel a quem esta tentando apreender o conceito quando, sobretudo, no que
se refere aos nimeros negativos, se aborda a questéo da falta.

Passando da questdo da “sobra” ou da “falta” de quantidades para as
operacdes matematicas em geral, onde sdo apresentados 0s minimos
regramentos para a adicao, subtracdo e multiplicacéo algébricas. Deste modo, o
autor discorre que, por exemplo, na adicdo de termos semelhantes e sinais
iguais, como por exemplo, um determinado dado por “a” e outro, igualmente por
“a”, ndo se tem maiores complicagbes a nédo ser realizar a operacdo a qual
retornara como resultado “2a”. J&, quando temos uma operagao de termos
semelhantes com sinais diferentes, Lacroix (1811, p. 38) observa que

A addicdo das quantidades algébricas faz-se, escrevendo suas partes
humas apo6s das outras, com 0s seus sinaes taes quaes elles sao:
reduzem-se depois a huma s6 as quantidades semelhantes, ajuntando
de huma parte todas as que tem o sinal +, e de outra parte todas as

que tem o sinal -. Em fim subtrahe-se o menor resultado do maior, e
da-se ao resto o final, que tinha o maior.
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Ainda falando em adicao, Lacroix (1811, p. 38), alerta para o caso dos
termos em questao nao apresentarem semelhancga. Dados dois termos, “a” e “b”,
por exemplo, o resultado esperado nédo pode ser diferente de a “a + b”.

No que diz respeito a operacdo de subtracdo, o autor observa uma regra
semelhante aquela que ouvimos nas salas de aula e que, por vezes relembra os
nossos alunos:

Mudem-se os sinaes dos termos da quantidade, que se deve subtrahir,
isto he, mude-fe + em -, e - em +, somme-se depois esta quantidade ,

assim mudada, com aquella, da qual se pretende subtrahir, e reduza-
se (LACROIX, 1811, p. 39).

{31}

Em suma, isso quer dizer que na subtracado, quando temos o sinal de “-

na frente de algum termo, é alterado se o sinal do termo em questéo, ou seja, 0

[13N1} ({1

que era “-“ muda para “+” e, o que era “+” muda para “-“. E claro, e sempre é
consideravel a lembranca, que esses regramentos s&8o observaveis para
operacdes algébricas, pois quando sao tratadas situacfes que envolvam apenas
nameros, as operacdes sado mais simplificadas e ndo requerem tantos cuidados.

De forma anéloga a adicao, quando se busca fazer a subtracdo de termos
diferentes, Lacroix (1811, p. 39), exemplifica com a operagao de dois termos, “a”
e “b”, ndo é esperado um resultado diferente de “a - b”.

Quando chega o momento da multiplicacdo, o autor adota duas
abordagens diferentes, a primeira quando temos termos distintos, ex.: a, b, c, d,
etc e, a segunda, quando temos termos semelhantes, como por exemplo a e a.

No primeiro caso, repete-se as letras, tantas quantas forem: abcd,
indicando que uma esta multiplicando a outra. No segundo caso, ao invées de
repeti-las, quantas vezes estiverem sendo multiplicadas como, por exemplo, aa
convenciona-se escrever a2. Ainda a respeito da multiplicacédo, observa-se a
famosa e temida pelos alunos “regra dos sinais na multiplicagao”, onde Lacroix
(1811, p. 50), define-a assim:

Se os dous termos, que se devem multiplicar hum pelo outro, tem
ambos 0 mesmo sinal, isto he, ou ambos +, ou ambos —, 0 seu produto
terd sempre o final +. Se, ao contrario, elles tem ainaes differentes, isto

he, hum + e a outro -, ou hum - e 0 outro +, o0 seu producto terd sempre
o final —.

Por fim, quando o autor discorre sobre a divisédo algébrica, constata-se

uma situacao impar no que se refere a termos semelhantes, pois, por exemplo,
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guando o dividendo e o divisor s&o mondmios, se todas as incognitas, que estado
no divisor, estiverem também no dividendo, a operacao de divisdo pode fazer-se
de forma exata e sera executada conforme a seguinte regra:
Supprimé&o-se no dividendo todas as letras que lhe s&o communs com
o divizor; as letras que restarem compordo o quociente. Assim, para
dividir ab por a, supprimo a no dividendo ab , e tenho b para quociente.

Para dividir abe por ab, supprimo. ab no dividendo, e tenho e para
quociente (LACROIX, 1811, p. 56).

Quando tratamos de divisdes onde ha expoentes, o autor ainda chama a
atencao para a seguinte regra:

Subtrahir 0 expoente de cada letra do divizor do expoente da mesma

letra. no dividendo. Assim para dividir a por a2, abato 2 de 3, resta-me

1, e por consequencia tenho a! para o quociente (LACROIX, 1811, p.
56).

Por outro lado, em uma situacéo inversa, observa o autor, onde o valor do
expoente no dividendo é maior que a do divisor, escreve a unidade no lugar
daquele em que houve “falta de quantidade”. Assim, por exemplo, uma diviséo
onde se tenha a2 dividido por a3, ao executar a divisao, igualmente subtrai-se o
expoente; no numerador teremos a unidade e, no denominador a incégnita a,
permanecera com o expoente 1. A notacdo para essa resposta sera 1/a. Por fim,
com expoentes iguais, a resposta sera sempre a unidade, pois trata-se de uma
divisdo de quantidades iguais.

Este percurso das quatro operagcdes basicas que Lacroix (1811) tem o
objetivo, em sua obra, de se chegar na operacdo das fragBes algébricas ou,
“fracdes literais”, como o préprio menciona. Aqui sdo apresentados os diversos
regramentos das diversas operacfes, todos eles repetindo o que ja fora
mencionado nos paragrafos acima que tratam das operacdes algébricas. O
destaque € para a quantidade de exemplos dados, em nimero de 6, que trazem
um bom horizonte para os alunos que estdo em busca do aprendizado. Isso
claro, tomando-se como referéncia conteddos anteriores, alguns sem exemplo
algum.

No que tange as equacdes do primeiro grau com mais de uma incognita,
Lacroix (1811, p. 89) nos apresenta o modelo conhecido, com a transposicao e
posterior substituicdo de incognitas. Chega-se em algum momento, sem fazer

uso do termo, a ser utilizado como exemplo a resolucdo de um sistema linear
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com trés incégnitas e trés equacdes, o que para o exemplo dado, trata-se de um
Sistema Possivel e Indeterminado. Por ébvio que ndo hé esse objetivo de definir
o modelo dado como um sistema linear e, nem € empregado neste momento o
termo matriz.

Outro exemplo utilizado pelo autor, mostra uma tentativa de associar 0s
conhecimentos de Algebra as outras Cadeiras, que faz referéncia a um composto

guimico envolvendo ouro e prata conforme mostra a Figura 55.

Figura 55 - Exemplo de problema envolvendo a Cadeira de Quimica

85 Problema 2°. Fex-fe hum mifto deouro , ¢ pra-
ta, cujo volume total he de 25 centimetros.cubicos , eeo
pevo 355 grammas bum centimebro cubico de ouro peza
19 grammas , e hum centilnetro cubico de prala 'pets
11 grammas: Pergunta-fe que quantidades de ouro ,’e

prata entrarao nefla liga. {
Fonte: Lacroix (1811, p. 94)

Acerca do método de extracdo das raizes quadradas, nas quantidades
algébricas, o autor segue os caminhos conhecidos de memorizacdo através de
uma “tabua de poténcias” de grau 2, na tentativa de demonstrar que para se
extrair essas raizes, faz-se a operacédo inversa da potenciacdo. O exemplo de
extracdo de raizes para um dado numero composto, ora apresentado que
estende a sua explanagdo da pagina 112 até 114 (j& exposta neste trabalho),
mostra 0 quéo delicada pode se tornar esta operacéo, onde se tem diversas
etapas e raciocinios a serem cumpridos como, por exemplo, na etapa inicial onde
Lacroix (1811, p. 114) sugere escrever “o numero proposto como se se tratasse
de o dividir por outro, e destina-se para a raiz, 0 lugar de deveria occupar o
divizor”.

Encerrando este conteldo, o autor propde aos seus leitores que, “aquelles
gue quiserem exercitar-se” poderao extrair as raizes de 2 e 3, com a precisao de
sete casas decimais, tratando, portanto, da extracdo de raizes de numeros que
ndo possuem raizes exatas, indo além dos ditos incomensuraveis, os quais
chamamos contemporaneamente de irracionais.

Ao adentrar no conteudo das equagfes do segundo grau, embora ja

conhecido a época, ndo visualizamos a proposicdo do método resolutivo para
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equagdes do segundo grau, também conhecido como “formula de Bhaskara”®°.
O método sugerido pelo autor € o da reduc¢do dos membros a produtos notaveis
e, a partir dai, se verificar a existéncia de raizes reais ou imaginarias. Para
exemplificar o método apresentado, Lacroix (1811) oferece cinco exemplos,
entre as paginas 140 e 153 o que demonstra que, a sua teoria proposta, embora
também seja valida, tem um grau de dificuldade maior que a popular férmula de
Bhaskara.

Ao abordar a resolucdo das equagdes de qualquer grau, dentro da Teoria
geral das equac0es, Lacroix (1811) traz a discussao diversas regras e situacdes
em que podem vir a ocorrer, mas da maior atencao a regra da elimina¢cdo como
desenvolvido em exemplo nesta investigacdo. H& diversos exemplos
desenvolvidos no decorrer das paginas da obra, 219 a 298, os quais apresentam
as mais diversas variagfes tanto quanto ao grau, que em um exemplo é 6,
guanto a natureza das raizes, em um dos casos coexistindo reais e imaginarias.

No caso das raizes imaginarias, o autor observa que estas nao serao
tratadas neste volume com a profundidade requerida, pois estas requerem o
estudo aprofundado sobre temas cuja exposicdo demandaria um longo e
extensivo tempo, o que podera ser feito em sua obra Complemento.

No momento em que chega-se ao capitulo que trata das propor¢des e,
das progressoes, Lacroix (1811), faz uma breve introducdo ao que vem a ser
proporgao entre dois ou mais termos para, em seguida, proceder com o estudo
das proporcdes aritméticas (que hoje conhecemos por progressdes aritméticas)
e das proporcbes geométricas (que hoje conhecemos por progressoes
geomeétricas).

Entre as defini¢cbes propostas, h& ainda, o conceito de média aritmética e
média geométrica, bem como as suas férmulas para obtencdo em uma série
numeérica. Por fim, dentro do mesmo estudo, ainda sdo consideradas as
definicbes das séries convergentes e divergentes, bem como as particularidades
de cada uma delas.

Dentro ainda da obra de Lacroix (1811), restam a tratar dois temas, sendo
0 primeiro deles as quantidades exponenciais e logaritmos. Neste conteddo, o

autor versa sobre o calculo da incognita quando esta se encontra no expoente

80 Bhaskara (1114-1185) é o principal matematico indiano do século Xll e tem a si atribuida a
“férmula” bastante conhecida para a resolugao de equagdes quadraticas (BOYER, 1989).
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em uma equacao qualquer. Também é elucidado o modo de obtencdo dos
logaritmos de base 10, ou logaritmos naturais. As operacdes entre logaritmos e
o uso das “tabuas logaritmicas” para, através das propriedades, chegar-se ao
valor daquelas quantidades n&o enumeradas nas mesmas.

Por ultimo, sdo abordadas as questfes relativas aos juros do dinheiro,
onde Lacroix (1811) apresenta brevemente e com exemplos préticos,
essencialmente voltados a questdo do empréstimo de valores, a questdo dos
juros simples e juros compostos. Obviamente, e sabe-se que por conta desde
sempre de sua mais larga utilizacdo pelas instituicdes, 0s juros compostos
ganharam um destaque especial em uma descricdo mais apurada das etapas do
céalculo. Resta importante dizer sobre isso que, os logaritmos, vistos na questéo
anterior, sdo pré-requisitos para este estudo, principalmente nas questdes onde
0 prazo é a incognita que deve ser encontrada.

E necessario observar que o prazo, ou periodo, nesta pequena
explanacao é tratado por anuidade, ou seja, era considerado o periodo de um
ano para os célculos de juros, ao contrario do que, via de regra, é utilizado com
maior frequéncia contemporaneamente, meses.

Feitas as observacdes a respeito de cada um dos assuntos desenvolvidos
dos Elementos D’Algebra, segue-se algumas reflexdes acerca do que esta obra
representava no contexto do Ensino de Matematica, as dificuldades encontradas
gue, embora ndo haja relatos testemunhais de alunos ou de algum lente sobre a
obra especifica, nos levam as fontes consultadas a inferir que os relatos em seu
estado geral referem-se as dificuldades enfrentadas pelos alunos nas aulas de
matematica, sejam elas de Algebra, Aritmética, Trigonometria, Geometria, etc.

ApOs esta analise da obra Elementos D’Algebra, de Lacroix (1811), na
sequéncia,serdo analisadas e realizadas as consideracfes acerca de outra obra
utilizada no ensino de mateméatica da instrugcdo militar brasileira no periodo
oitocentista: O Tratado de Trigonometria (LEGENDRE, 1809a).
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53A TRIGONOMETRIA DE LEGENDRE NA INSTRUCAO MILITAR
BRASILEIRA

A analise descritiva de cada uma das obras possiveis de localizacéo,
requer algumas consideragdes anteriores a este procedimento. De acordo com
Schubring (2003), Adrién-Marie Legendre caracterizou as suas obras
“‘elementares” do método sintético para desenvolver as suas demonstracoes,
muito embora, no final do século XVIIl, o método de ensino predominante nos
livros didéaticos produzidos fosse o analitico. Legendre foi um dos autores de
livros didaticos mais atuantes no inicio do século seguinte, e 0 seu sucesso além-
fronteiras foi um dos fatores predominantes para a indicacdo e o uso de sua
Geometria e Trigonometria pela Academia Real Militar (BIRAL, 2011).

Ao fazer essa pequena introducdo ao Tratado de Trigonometria, cabe
destacar, ainda, algumas notas introdutérias do tradutor Manuel Ferreira de
Araujo Guimarées, o qual reconhece a responsabilidade que tem consigo para a
traducdo da obra e discorre longo trecho sobre a questdo da escala em graus
utilizada na Francga®':

Ao traduzir as primeiras péaginas senti a dificuldade que terido os
Discipulos em abracar hum systema inteiramente estranho, e do qual,
ja pela construccdo das Taboas mais vulgares, ja por ser aquella
innovacgao particular aos Francezes, devido abrir mao, e darem-se a
applicagcao de outros exemplos analogos ao systema ordinario. Para
cortar este embaraco, lembrou o facil expediente de ajuntar ao Texto
escrupulosamente conservado (como he dever de hum Traductor) a
reduccdo dos graos e minutos, referidos ao angulo recto ou ao
quadrante , dividido em 90 partes ou graos, e fechar entre parenthesis
esta reducc¢do: assim, 50° ( a 45°) quer dizer que o arco ou o angulo

de que se trata contém 50° da nova divisdo ou 45 da antiga
(LEGENDRE, 1811, prefacio).

Feita esta observacdao, o tradutor destaca que em outra obra traduzida, O
Tratado de Geometria, havia deixado pistas de que no prefacio do Tratado de
Trigonometria reservaria este lugar (o prefacio) para dar conta das mudancas
gue se viu obrigado a fazer neste trabalho. Desta forma, a obra em andlise possui
125 paginas, das quais a introducéo do tradutor ocupa as 6 primeiras paginas e

a ERRATA, a pagina 7; sendo estas citadas ndo-numeradas.

81 No periodo pés-revolucdo francesa, fora solicitado a Academia de Ciéncias para elaborar
escalas baseadas no sistema métrico decimal (BOYER, 1989)
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Sobre os assuntos tratados na obra, esta inicia-se com 0s objetivos da
Trigonometria na pagina 1; divisdo da circunferéncia (graus, minutos e
segundos) nas paginas 2 até a 4; no¢cdes gerais sobre seno, cosseno, tangente,
entre outras tematicas das paginas 4 até 11; Teoremas e formulas dos senos,
cossenos e tangente das paginas 11 a 37; construcdo das tabuas dos senos,
paginas 37 até 43.

A respeito dos triangulos, desde a pagina 43 estendendo-se até a 47 sao
expostos os principios para a resolugdo dos triangulos retilineos; como caso
particular, os triangulos retangulos sao estudados da pagina 47 a 49 em quatro
casos. A resolucéo dos triangulos em geral pode ser consultada nesta obra entre
as paginas 49 e 63 o0s seus quatro casos e, igual nimero de exemplos. Os
principios para a resolucao dos tridangulos esféricos e a resolugdo destes com 6
casos gerais sdo observados entre as paginas 71 e 88; as paginas 88 até 94
apresentam exemplos de resolucdo dos triangulos esféricos e, por fim, o
Apéndice da obra, com 6 casos particulares da Trigonometria € apresentado da
pagina 95 até o final. Essa breve descricdo serd pormenorizada nas paginas

seguintes, iniciando com a folha de rosto da obra em analise na Figura 56.



168

_r@tg_pyrigﬁ[pgl_!@du;i@q da obra Tratado de Trigonometria

Figura 56 - Folha d

\ TRATADO
i : DE

| TRIGONOMETRIA,

I POR
A M. LEGENDRE,

RIO DE JANEIRO,
18009

MA IMPRESSAO REGTA

Por Ordem de S 4. R,

Fonte: Legrendre (1809a)

Com relacdo aos conteudos dispostos, hd doze destaques a fazer
referentes a esta obra, principalmente na questdo dos triangulos retangulos ou
guaisquer nocgdes gerais de seno, cosseno e tangente. Ao fim da obra, séo
apresentadas em apéndice dezoito paginas com exercicios resolvidos. Faz-se

agora a analise descritiva de cada um dos topicos do livro.
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Inicialmente, Legendre (1809a, p. 1), jA destaca o problema geral da
Trigonometria, “sendo dadas trés das seis partes®? de hum triangulo, determinar
as outras trés”.

Para que se tenham respostas concisas para cada uma das
possibilidades que se abrem em torno deste “problema geral”, Legendre (1809a)
argumenta que a utilizacdo de meios construtivos através de instrumentos é um
método impreciso dado a baixa precisdo destes. Ao contrario, 0 método
trigonomeétrico € capaz de oferecer solugbes com alto grau de exatiddo através
das propriedades das linhas chamadas senos, cossenos, tangentes, etc. Por
este meio, se exprimem de um modo muito simples as relagcdes existentes entre
os lados e os angulos dos triangulos. Desta forma, na sequéncia, serao

desenvolvidas as propriedades e as principais férmulas que delas resultam.

5.3.1 Divisao da circunferéncia.

A Trigonometria, assim como outras areas de estudo da Matematica, nao
€ resultado de uma Unica pessoa ou civilizagdo. Os estudos de Boyer (1989) dao
conta de que os egipcios e babilénios ja tinham conhecimento sobre Teoremas
gue envolviam a semelhanca de triangulos a partir dos lados. Através dos
gregos, é obtido um estudo sistematico e estruturado entre os angulos num
circulo e os comprimentos das cordas subentendidas.

A divisdo de uma circunferéncia em 360 graus prossegue 0 autor, ao que
se sabe, é devida a Hiparco® e a sua tabela de cordas que, por sua vez, pode
ter sido influenciada por Hipsicles®, que havia dividido o dia em 360 partes, e
esta subdivisdo pode ter sido sugerida pela astronomia babilénica que utilizava
como referéncia a base sexagesimal.

Dessa forma, os especialistas da Academia de Ciéncias da Franca foram
provocados a criacdo do novo sistema dos pesos e medidas, o qual imaginavam
gue seria muito vantajoso introduzir a divisdo decimal na medida dos angulos.

Assim, consideraram como unidade principal o quarto da circunferéncia ou o

82 “Chamao-se partes de hum: tridngulo, os seus trés angulos e os seus trés lados” (LEGENDRE
1809a, p. 1).

83 Hiparco (190 a.C.-120 a.C.) astrdbnomo e matematico grego (BOYER, 1989).

84 Hipsicles (190 a.C.-120 a.C.) astrénomo e matematico grego (BOYER, 1989).


https://pt.wikipedia.org/wiki/190_a.C.
https://pt.wikipedia.org/wiki/120_a.C.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Astr%C3%B4nomo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/190_a.C.
https://pt.wikipedia.org/wiki/120_a.C.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Astr%C3%B4nomo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
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guadrante, medida do angulo reto, e dividiram esta fracdo em 100 partes iguais,
chamadas grados, o grado em 100 minutos, € 0 minuto, em 100 segundos.
(BOYER, 1989)
Inicialmente, Legendre (1809, p. 3) reforca a questdo da circunferéncia
com 400°, denotando um breve exemplo, conforme segue:
Os graos, minutos, e segundos se notdo, respectivamente, pelos
caracteres °, ‘, “: assim, a expressao 16°6'75" representa hum arco ou
hum angulo de 16 graos, 6 minutos e 75 segundos. Se referisse-mos
este mesmo arco ao quadrante, tomado por unidade, exprimi-lo-
hiamos por 0,160675. Vé-se ao mesmo tempo que o angulo medido
por este arco, estdpara o angulo recto : : 160675 : 1000000, relacéo

que ndo sededuziria tdo facilmente das expressdes conformes a antiga
divisdo da circumferéncia.

Na sequéncia da defesa que faz ao uso do sistema decimal para o
trabalho com a circunferéncia, o autor revisou 0s conceitos de quadrante,
complemento e suplemento, todos estes transformados para este sistema de
divisdes com 400°, sendo, respectivamente, uma divisdo formando um angulo
reto de 100°, a diferenca entre um angulo e 100°, e a diferenca entre um angulo
e 180°. Relativamente a este assunto, ainda afirma Legendre (1809, p. 4):

Os dois angulos de hum tridngulo retangulo valem em somma hum
angulo recto: logo sao complementos hum do outro. [...] Em todo o
triangulo, hum angulo he o supplemento da somma dos outros dois,
porgue os trés angulos juntos fazem a semi-circumferéncia. Os dngulos
dos tridngulos, tanto rectilineos como esféricos, e os lados destes,

sempre tem supplementos positivos, porque sempre sdo menores que
a semi-circumferéncia.

Apés esta apresentacao inicial, seguiremos com a andlise descritiva dos
demais conceitos apresentados na obra Tratado de Trigonometria de Legendre
(1809).

5.3.2 Nocgdes gerais sobre os senos, cossenos, tangentes, etc;

Por estar sendo abordada uma obra com natureza essencialmente
conceitual, ou seja, abstrata, procura-se por meio das ilustragdes e teoriza¢oes
a respeito dos conceitos, tecer algumas observacdes a respeito dos mesmos.
Dessa forma, inicia-se apresentando as definicbes sobre seno, cosseno,
tangente e secante. Porém, é necessario imaginar uma circunferéncia de

diametros DE e AB, centro C, raio CM, e, reta tangente TV com ponto médio em
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A e, ainda, uma reta interna (a qual forma um arco) MN (com ponto médio em
P).

Inicialmente, seguindo a sequéncia proposta por Legendre (1809), o
conceito de seno (do arco AM, ou do angulo ACM) é abordado, como sendo “a
perpendicular: MP abaixada de hum extremo do arco sobre o didametro que passa
pelo outro extremo” (LEGENDRE 1809, p. 4). Logo na sequéncia, o autor ja
conceitua tangente e secante, conforme segue: “se ao extremo do raio CA
tirarmos a perpendicular AT até o encontro de CM prolongado, a linha AT, assim
terminada, se chama tangente, e CT secante do arco AM ou do angulo ACM
(LEGENDRE, 1809, p. 4).

Ao fim, o autor conclui esta proposicéo afirmando que:

Estas trés linhas MP, AT, CT, dependentes, do arco AM, e sempre
determinadas pelo arco AM e o raio, se notdo assim: MP — sen AM,

ou sen ACM, AT — tang AM, ou tang ACM, CT — sec AM, ou sec ACM
(LEGENDRE, 1809, p.4).

Por outro lado, o ainda ndo citado cosseno aparece logo na sequéncia
das afirmativas acima, apresentadas da seguinte forma:
Se chaméo coseno, cotangente, e cosecante do arco AM, e se notéao

assim: MQ = cos AM, ou cot ACM, DS = cot AM, ou cot ACM, CS =
cosec AM, ou cosec ACM” (LEGENDRE, 1809, p. 5).

Nas péaginas que seguem (5 a 11), Legendre (1809) segue fazendo as
suas consideracgoes e deducdes, apontando assim consideragdes a respeito dos
valores das razfes trigonométricas em relacdo a um determinado angulo. Por

exemplo, quando falamos do angulo 0°, o autor considera que

Supponhamos que hum extremo do arco esteja fixo em A e que o outro
extremo, marcado, em M percorra, successivamente toda a extensao
da semi-circumferéncia desde A até B. Quando o ponto M esta em A,
ou quando oarco AM he zero, os trés pontos T, M, P se confundem
com o ponto A; donde se vé que o seno e a tangente de hum arco zero
séo zero, e que o0 coseno deste mesmo arco he igual ao raio, assim
como a sua secante. Logo designando R o raio, do circulo, teremossen
0=0,tang0=0,cos0=R, sec 0 =R (LEGENDRE, 1809, p. 5).

Um destaque a ser considerado, também, na pagina 11, Legendre (1809)
chama atencéo para a inter-relagéo do seno e do cosseno. Os senos e cossenos
sdo ligados um ao outro, tanto que, através da formula cos A = sen (g—A)
podemos descobrir as suas interdependéncias. Deste modo, ao avaliar os senos

em todos em seus casos possiveis, analogamente, pode-se avaliar 0s cossenos.
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Resumindo, pode-se verificar isso na Figura 57, onde 0s cossenos negativos séo
separados dos cossenos positivos pelo diametro DE, de tal forma que todos os
arcos de extremidades a esquerda de DE terdo o seu cosseno positivo, e aqueles
cujas extremidades estéo a direita, tem cosseno negativo.

Assim pode-se concluir que, de 0° até g% os cossenos séo positivos, de
g até 3q sdo negativos e, de 3q até 4q novamente sdo positivos. Apds uma volta
inteira na circunferéncia, os mesmos valores se repetem na mesma configuracéo
da volta anterior. Apés o desenvolvimento das explanagdes, pode-se propor uma

tabela com os valores dos senos e dos cossenos, conforme a Figura 57.

Figura 57 - Valores do seno e do cosseno na circunferéncia

feno®—o[fen ¢=—= R |coso®>=' R|cos ¢=o

fen ag=-0 | fen 33==—R | cos 2¢==—R | cos 39 =0~

fen 490 | fen 59== R | cos 49= R | cos'59=0

fen 6s==0 | fen 7¢==—R | cos 6g=—=~R | co6s 79—0

fen 8g=—=0 | fen gg=— R | cos 8¢== R { cos 97—0o
&c. &ec. &e. &e.

Fonte: Legendre (1809, p. 10)

Ainda a considerar a questao das outras relagbes nao citadas, tangente,
secante, entre outras, o autor trabalha com a perspectiva de que, com o suporte
do desenvolvimento dos conhecimentos nos senos e cossenos, estas relagdes
estdo dispensadas de maiores comentarios, pois “os valores destas quantidades
sempre se deduzem facilmente dos valores dos senos e cossenos, dos mesmos
arcos” (LEGENDRE, 1809, p. 11).

Nas paginas que seguem do Tratado de Trigonometria, 11 a 37, o autor
apresenta vinte e dois Teoremas e formulas sobre as relacfes trigopnométricas,

as quais serdo algumas delas mostradas na sequéncia.

5.3.3 Teoremas e formulas relativas aos senos, cossenos, tangentes; etc.

Ao realizar a analise deste item, ndo serdo enfatizados todos os Teoremas
nem todas as férmulas presentes no Tratado de Trigonometria de Legendre

(1809). Assim, alguns deles serédo citados, outros ndo, pois entende-se que a

85 Atribui-se a “q” o valor de um quadrante, ou seja, 100 graus.
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ideia desta investigacdo ndo é reproduzir nela toda a obra dos autores em
analise, e sim 0s aspectos principais e, ao fim de cada livro analisado, proceder
com nossas consideracoes e reflexdes a respeito da influéncia destas no ensino
da matematica na instru¢éo militar brasileira.

Deste modo, sera citado um exemplo da obra, segundo nosso critério de
relevancia dos Teoremas e formulas. Comeca-se destacando o teorema XVIII de
Legendre (1809, p. 14): “dados os senos e cossenos de dois arcos a e b, se
podem determinar os senos e 0s cossenos da somma ou da differenca destes

arcos”, por intermédio das seguintes formulas, mostradas na Figura 58.

Figura 58 - Férmulas para determinar senos e cossenos da soma ou da diferenca

fcn(a.l..b\ rtnacmb < fenbcos a

R
fen(2—5 ):fena cosbh —fenbcos a
o R
L o
a+b‘ cosacos l{cnafcn.b_x
i.cos(a-b)' > cosacosb -]I-;fcnafenb

Fonte: Lacroix (1809, p. 14)

Ha uma preocupacao do autor com as férmulas acima, pois, palavras dele:

Poder-se ia recear que a demonstracdo precedente ndo fosse muito
geral, porque a construcgcdo sobre a qual ella se funda, suppbe os
arcos ae b e até a + b menores do que hum quadrante (LEGENDRE,
1809, p. 16).

No entanto, o proprio autor trata de dirimir esta questdo, em paragrafo
seguinte, afirmando que se pode entender a demonstracdo que 0 mesmo
desenvolveu na sequéncia das formulas apresentadas de maneira simples a
demonstracdo das formulas do cosseno do arco a+b, onde o arco citado poderia
estar entre q+2q.

Por fim, sobre a mesma proposicao, Legendre (1809) ainda argumenta
gue, caso a duvida persista, 0 mesmo recomenda que se atente para essa

explanacao:
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Para todos os valores de a e b, menores que os limites A e B, digo que
elles terdo igualmente lugar quando sendo ainda b< B, tivermos a < q
+ A. Com effeito, temos pelas propriedades demonstradas (sen g + m
+b)=sen (q—m—-b)=cos (m+b)cos (q+m +b)=-cos(q—m-Db)
=-sen (m + b); mas suppondo m < A e b < B, se conhecem os valores
de sem (m + b) e de cos (m + b), logo por estes valores teremos: R sen
(g+m+b)=cosmcosb—-sen msenb

R cos (g + m+ b) =senmcos b —sen b cos m.
Sejaq+m=a,oum=a-(, teremos cos m =sen (q —m) =cos (29 —
a) = - cos a, logo Rsen(a+b)=senacosb+senbcosa

R cos (g + m + b) = cosa cos b — sem a senb.

Donde se vé que estas féormulas, que haviamos demonstrado somente
dentro dos limites a < A, b <B. Mas, pela mesma razao, ficao
demonstradas agora em limites mais extensos, a < gq + A, b < B
(LEGENDRE, 1809, p. 16-17).

As demonstracfes do autor, nesta obra resumidas, evidenciam a
predilecdo deste por um método sintético de demonstrar 0s principios

trigonométricos. Esse fato também é destacado na investigacdo de Biral (2011).

5.3.4 Da construcao da tdbua dos senos

A histéria da construcdo da primeira tdbua dos senos teve como base
célculos sobre métodos de grande inventividade, porém, trabalhosos na
aplicacdo. Tempos mais tarde foram elaborados métodos mais simples para
satisfazer esta necessidade, porém, como os calculos estavam ja feitos, estes
métodos ficariam sem aplicacdo, se o estabelecimento do sistema métrico ndo
tivesse demando a construcéo de outras de acordo com a divisdo decimal da
circunferéncia (LEGENDRE, 1809)

Embora se tenham empregado muitos esfor¢cos para aumentar a precisao
do calculo dos senos, chegando-se em alguns casos a 22 casas decimais o que,
segundo palavras de Legendre (1809, p. 38), “sdo um dos mais belos
monumentos levantados as ciéncias”, estes ndo se mostraram com
aplicabilidade prética, justamente devido a esta precisdo que, ao invés de
auxiliar, muitas vezes acabava por atrapalhar, pela grande quantidade de
elementos.

Desta forma, segue o autor, a tdbua proposta por Borda® se mostrou

pratica o suficiente para substituir aquela elaborada por William Gardiner e

86 Jean-Charles de Borda (1733-1799) foi um engenheiro militar e matematico.


https://pt.wikipedia.org/wiki/1733
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reproduzida por Callet®”, na qual se encontram os logaritmos dos senos e
tangentes, calculados de com a precisdo de um minuto e 7 casas decimais.

Na sequéncia, Legendre (1809) apresenta um exemplo de como se pode
proceder na constru¢do de uma tadbua, partindo-se do principio de que se trata
do célculo dos senos de todos os arcos, de minuto a minuto, a partir do primeiro
até 10000 (ou 100°). Desta forma, partindo-se da premissa de que o raio =1, 0

autor apresenta, na Figura 59, duas formas distintas de calculo:

Figura 59 - Método para o calculo do seno e do cosseno
Sendo o raio 1 , fabemos que a femi-circumferencia -

1 0 arco de 200° (4.180°) —— Q' Rk
ou o arco de 200° (4.180°) = 3,14159 26535 897932

. " - > , ‘
dividindo efte numero por 20000 témos o arco de 1' ou

@ = 0,00015 70796 32679 48966 , valor: exacto ate a:

a . ' - ;
20."° decimal. Quando hum arco he muito pequeno , o
feu feno he fenfivelmente igual a0 arco , temos por tanto

muito proximamente {en 4 —0,0015 70796 32679 48966.
Fonte: Legendre (1809, p. 39)

No entanto, observa o autor, ha um erro perceptivel no décimo algarismo
significativo, e para corrigir esse erro, 0 mesmo sugere que se lance mao das
férmulas expostas na proposicdo XXXVI, a qual possui o seguinte enunciado:

Para aplicar as formulas precedentes a determina¢do do seno e do
coseno de hum arco dado em graos e partes de graos, he necessario
ter o comprimento deste arco expresso em partes do raio, ou , que vem
a dar no mesmo, he necessario dar a razdo.deste arco para o raio. Ora,

sendo, o raio la semi-circumferéncia = 3 , 14159 26535 897932
(LEGENDRE, 1809, p. 35).

A partir deste enunciado, o autor deduz entdo, para um célculo mais

aproximado dos senos e cossenos, as seguintes férmulas:

Senmq - & cosmq =, onde Meo comprimento do arco.
n n n

Nas paginas que seguem (36 e 37) Legendre (1809) exibe, além de um

formulario com as dicas para o calculo de senos e cossenos com base nas

87 Jean-Francois Callet (1744-1799) foi um matematico francés. Em 1783 publicou a tabela de
logaritmos de William Gardiner acrescentando, em 1795, os logaritmos das funcdes
trigonomeétricas para a nova escala trigonométrica (400°) (BOYER, 1989).


https://pt.wikipedia.org/wiki/1744
https://pt.wikipedia.org/wiki/1799
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Franceses
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Tabela_de_logar%C3%ADtmos&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Tabela_de_logar%C3%ADtmos&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_trigonom%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o_trigonom%C3%A9trica

176

férmulas acima, uma pequena lista mostrando a complementaridade dessas

duas razdes, de 10 em 10 graus, conforme mostra a Figura60:

Figura 60 - Lista dos senos e cossenos de 10° em 10°
fen 0,147=cos 0,09==0,15643 44650 40231
fen 0,297 cos 0,8¢=70,30901 66943 74947

fen 0,397=cos 0,77 220,45399 04597 39547
fen 0,49 =—=cos 0,65==0,58778 52522 92473
fen 0,c¢=cos 0,5¢==0,70710 67811 86548
fen 0,6g==cus 0,45 == 80901 69943 74947
fen 0,79==cos 0,39=0,89100 65241 88368
fen 0,8¢—cos 0,29 ==0,05105 65162 95154
fen 0,99 ="cos 0,1¢7=0,98768 83405 95138
fen g=ces ==1,60000 ‘00000 00000,
Fonte: Legendre (1809, p. 37)

A partir das possibilidades surgidas por meio dessas demonstracdes, 0
autor observa que se tornou possivel calcular, com valores exatos, até a 202
casa decimal do seno e até a 242 casa decimal do cosseno.

Isso posto, e ja com as informacdes necessarias para o calculo de senos
€ c0ssenos, a partir de agora estaremos partindo para a exposicao e andlise do
gue Legendre (1809) contemplou em seu Tratado de Trigonometria sobre a

resolucdo de triangulos retilineos.

5.3.5 Principios para a resolucéo dos tridangulos retilineos

Neste topico, novamente o autor inicia demonstrando o teorema XLII, com
base em um triangulo retangulo ABC, e outro, inscrito e semelhante, CEF, onde
afirma que “em todo o triangulo rectangulo o raio esta para o seno de hum dos
angulos agudos, como a hypotenusa esta para o lado opposto a este angulo”
(LEGENDRE, 18009, p. 43).

Assim, 0 autor sugere que

O tridngulo proposto rectangulo em A; do ponto C, como centro F e
com o raio CD, igual ao raio das taboas, descreve-se o arco DE que
serd a medida do angulo C. Os triangulos CBA, CEF sao semelhantes

e dao a propor¢cdo CE : EF : : CB : BA; logo, R : sen C: : BC : BA
(LEGENDRE, 1809, p. 43).

Na sequéncia, e ainda se referindo ao triangulo ABC, o teorema XLIII

sugere que “Em todo o triangulo retangulo o raio esta para a tangente de hum
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dos angulos agudos, como o lado adjacente a este angulo esta para o lado
oposto” (LEGENDRE, 1809, p. 44).

Deste modo, segue o autor descrevendo as relagcdes do triangulo

retangulo da figura anterior:

Havendo descrito o arco DE, como no artigo precedente, levante se
sobre CD a perpendicular DG que sera a tangente do angulo C. Os
triangulos semelhantes CDG : CAB dé&o a proporgdo CD : DG : : CA:
AR, logo R : tang C: : CA : AB (LEGENDRE, 1809, p. 44).

Os Teoremas XLIV até XLVII apresentam os enunciados referentes a um

triangulo equilatero ABC, dividido em dois triangulos retangulos, a saber, ADB e

ADC. Sera utilizado o método de citacdo direta para os Teoremas e, ao final,

faremos as nossas consideracoes.

Deste modo, o teorema XLIV afirma que “em hum tridngulo rectilineo

qualquer os senos dos angulos estdo como os lados opostos” (LEGENDRE,

1809, p. 44).

Considerando o0 que esta posto no teorema, 0 autor segue com a

explicacao:

Seja ABC [...] o triangulo proposto AD a perpendicular abaixada do
Vértice A, sobre o lado opposto BC, podem acontecer dois casos :

1° Se a perpendicular ¢ahir. dentro do triangulo ABC os triangulos
rectangulos

ABD, ACD daréo, segundo o art. XLI I,

R:senC::AC:AD

R:semB::AB:AD

[...]

2° Se a perpendicular cahir fora do triangulo ABC (fig.5) os triangulos
rectangulos ABC, ACD darédo também as proporgdes
R:semC::AC:AD

R:sen ABD:: AB:AD

[...] LEGENDRE, 1809, p. 44).

O teorema XLV do Tratado de Trigonometria traz o0 enunciado que se

refere ao caso do cosseno de um angulo em relagéo ao raio, conforme segue:

Em todo o tridngulo rectangulo rectilineo o coseno de hum angulo eta
para o raio, como a soma dos quadrados dos lados que compreendem
este dngulo menos o quadrado do terceiro lado, esta para o dobro do
rectangulo dos dois primeiros lados, quer dizer que temos B : R : : AB2
+ BC2- AC2: 2AB * BC. (LEGENDRE, 1809, p. 45).

No teorema XLVI, o autor destaca os trés anteriores, afirmando que com

as trés formulas anteriores sao suficientes para resolver todos os problemas da

trigonometria retilinea, pois “sendo dadas trés das seis quantidades A, B, C, a,
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b, c, estas formulas oferecem as equacdes necessarias para determinar as

outras trés”(LEGENDRE, 1809, p. 46). O matematico francés conclui ainda o seu

raciocinio ratificando que os Teoremas ja revelados, e tantos outros que ainda

podemos citar sdo nada mais que uma consequéncia das trés féormulas
anteriormente demonstradas.

Por fim, o teorema XLVII, que trata da relacdo dos lados com a tangente:

Em todo o tridngulo retilineo a somma esta dos dois lados esta para a

sua differenca, como a tangente da semi-somma dos angulos opostos

a este lado esta para a tangente da sem-differenca destes mesmos
angulos (LEGENDRE, 1809, p. 47).

Por fim, conclui o autor que com os Teoremas acima sao possiveis de
resolucao todos os casos previstos na trigonometria retilinea. No topico a seguir,
sera observado como Legendre (1809) tratou a resolucdo dos casos particulares

dos triangulos, iniciando pelo triangulo retangulo.

5.3.6 Resolucdo dos triangulos retangulos

As proposicdes que seguem dizem respeito a resolucéo de problemas que
envolvam o caso particular do triangulo retangulo. Desta forma, séo citados
guatro problemas possiveis, partindo-se da seguinte premissa:

Seja A o angulo recto de hum triangulo rectangulo proposto, B e C os
outros dois angulos; seja a hypotenusa, b o lado opposto ao angulo B
, € ¢ 0 lado opposto ao angulo C. Convém trazer a lembranca que os
dois angulos B e C sdo complementos hum do outro , e por tanto ,
segundo os diferentes casos, podemos tomar sen C — cos B; sen B —

cos C, e igualmente tang B — cot C, tang C — cot B (LEGENDRE,
1809, p. 48).

Assim sendo, 0s quatro casos particulares sao:

1° Caso:

Sendo dada a hipotenusa a e um lado b, devem ser encontrados o terceiro
lado e os dois angulos agudos. A resolucdo desta proposicdo é dada conforme

a Figura 61.
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Figura 61 - Resolucéo do 1° Caso B
Para determinar o angulo B, temos a proporcio

XLII)a: é:: R: fen B. Conhecendo o angulo

B, conhecer-fe-ha a0 mefmo tempo o feu comple-

mento ¢ — B 22 C ; tambem poderiamos .ter C dire-
¢tamente pela proporciao a: b:: R: cos C,

Quanto a0 terceiro lado ¢, elle fe péde achar

de duas maneiras, Depois de haver achado o angulo

B, fe pdde fazer a proporgao (XLIII)R:cotB: : .,

que dara o valor de ¢ ; outambem fe pode tirar di-

reftamente o valor de ¢, da equagio ¢t —a* wb®

que dd c=¢/ (a® —b* ), e por confequencia
log c=zlog (a4t ) 4% log (a==b).

Fonte: Legendre (1809, p. 48)

2° Caso:

Sendo dados os dois lados b e ¢, do triangulo, devem ser encontrados a
hipotenusa e os angulos. A resolucao desta proposicao é apresentada na Figura
62.

Figura 62 - Resolucéo do 2° Caso do tridngulo retangulo

Teremos o angulo B pela proporgio ( XLII )
£330z 3R g % Depois teremos . C == ¢ .— B.
Achariamos tambem C digg&tamente- pela proporcio
Fuero Ry tang (€, e i

Conhecendo o angulo B , acharemos a hy-
potenufa pela propor¢io-fen B: R:: 4: a, ou
tambem  podemos ter 4 direGtamente pela equacio

a=y (* 4 ) 5 mas efla exprefsio , na qual

B 3 nio' fe pbde decom};ér em faftores , nia
he cémmoda para o calculo logarithmico.

Fonte: Legendre 1849 (p. 48)

3°Caso:
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Sendo dada a hipotenusa a e um angulo B, devem ser encontrados 0s
outros dois lados b e c. Para este caso, Legendre (1809, p. 48) recomenda que
sejam observadas “as proporcées R:fenB::a:b,R:cosB::a:c, as quaes

dardo os valores de b e c. Quanto ao angulo C, he igual ao complemento de B”.

4° Caso:

Sendo dado um lado b do angulo reto, com um dos angulos agudos,
devem ser encontrados a hipotenusa e o outro lado. Nesta situagéao, Legendre
(1809, p. 48) pondera que

Conhecendo hum dos angulos agudos se conhecera o outro, por tanto
podemos suppor conhecidos o lado b e o &ngulo opposto B. Depois
para determinar a e c, teremos as propor¢gdes senB:R::b:a, R: cot
B::b:c.

Desta forma, foram apresentados no texto precedente 0os quatro casos
possiveis e as suas respectivas resolu¢cdes no caso particular do tridngulo
retangulo. Prossegue-se estudando a trigonometria do triangulo, porém, agora

com o0s quatro casos dos triangulos retilineos em geral.

5.3.7 Resolucédo dos tridangulos retilineos em geral

As proposicdes que seguem dizem respeito a resolucéo de problemas que
envolvam um triangulo qualquer. Desta maneira, sdo citados quatro problemas
possiveis, partindo-se da seguinte ideia:

Sejdo A, B, C, os trés angulos de hum triangulo rectilineo proposto, e
sejao a, b, c os lados que séo respectivamente oppostos: os diferentes
problemas que podem ter lugar parrs determinar trés destas

quantidades por meio das outras trés se reduzirdo sempre aos quatro
casos seguintes (LEGENDRE, 1809, p. 49).

1° Caso:

Sendo dados: o lado a e dois dos angulos de um triangulo, devem ser
encontrados os outros dois lados b e c. Nesta solucdo, o autor propbe a
resolucao pelo teorema XLIV:

Os dois angulos conhecidos fardo conhecer o terceiro, depois

acharemos os dois lados b e ¢ pelas propor¢cdes: sen A:senB::a:
b;sen A:senC::a:c (LEGENDRE, 1809, p. 49).
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2° Caso:

Sendo dados: os lados a e b, com angulo A, oposto a um destes lados,
encontre o terceiro lado, ¢, e os outros dois angulos B e C. Para este caso, 0
autor propde, primeiramente, que seja encontrado o angulo B, através da
seguinte proporgao:

a:b::senA:senB.

E prossegue o autor com a explicagédo conforme a Figura 63.

Figura 63 - Resolucéo do 2° caso de um tridangulo retilineo em geral

bien A

——— e PO

[

deremos , conforme o valer de fen B, tomwer ou B—=M
ou B;zq—M. Mas eitas duws fnlug()cs nao tc-rio
i iy b e b M ¢ o e

g ulo, B nao
pode.a ler obtufo , por tanto haverd {6 huma folucio ;
¢ 1o, A fendo agudo, for b ¢ a, havera {6 hum;

foiucao , porque entio temos M < A
== q—M, < y ¢ fazendo

pouc ter lugar.

Conhecendo os angulos A e B
terceiro ., Depois tercmos
Propor¢ao

Seia M o anpulo agrdo cujo genp

- L b .

- : \ -
teramos A =~ B > 29 , o que nio

» concluiremos o
0 tereeire lado ¢ pela

fen A: fen C:: 4: o

Fonte: Legendre (1809, p. 50)

O autor ainda apresenta a possibilidade, para este caso, de se deduzir os

angulos diretamente da seguinte equacao:

2 2
C:bcosAi /nz_b sen A,
R R

No entanto, 0 mesmo alerta para o fato de que nédo € possivel o célculo

por logaritmos “sendo por meio de hum angulo auxiliar M ou B, o0 que entra na
solugao precedente” (LEGENDRE, 1809, p. 50).

3° Caso:
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Sendo dados dois lados: a e b, bem com o angulo C, encontre os outros
dois angulos A e B e o terceiro lado c. A demonstracéo da resolugéo deste caso,
com exemplos, se prolonga pelas paginas 51, 52 e 53. Expde-se a sequéncia
proposta por Legendre (1809) para a solugéo genérica.

Antes de tudo, propde o autor, deve-se observar que se existe um angulo
conhecido, podem-se determinar os outros dois, através da seguinte formula:

A+B=2q-C
Também é possivel o calculo da semi-soma, por meio da férmula abaixo:

1 1
~(A+B)=q-=C,
2( )=d >

Apoés pelo teorema XLVII, pode ser calculada a semi-diferenca dos

angulos acima:
1 1 1
a+b:a-b: tanE(AJr B)ou cotEC : tanE(A+ B)

Na sequéncia, adicionando-se o valor da semi-soma aquele encontrado
na semi-diferenca, obtemos o maior angulo A possivel. Por outro lado, subtraindo
a semi-diferenca, da semi-soma, teremos o menor angulo B possivel, conforme
segue:

1 1

1 1

Apos os trés angulos se tornarem conhecidos, pode-se calcular o terceiro
lado:

senA:senC::a:c.

4° Caso:

Sendo dados os trés lados de um triangulo: a, b e c, devem ser
encontrados os trés angulos A, B e C. Na resolucéo proposta, Legendre (1809),
demostra como se chegar aos valores dos angulos utilizando-se, sobretudo, de
formulas j& trabalhadas no Tratado de Trigonometria. Por exemplo, para o
célculo do angulo A, oposto ao lado a, o autor sugere a seguinte formula a partir
da qual podem ser encontrados os outros dois angulos (LEGENDRE, 1809).

Ao R*b2+c2—a2’
2bc
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Nas péaginas seguintes, 0 autor apresenta quatro exemplos praticos de
aplicacdo da trigonometria nas atividades militares como, por exemplo, no

exemplo IV, mostrado na Figura 64.

Figura 64 - Exemplo de um problema proposto sobre triangulos retilineos em geral

LXI. Exemplo IV. Sendo dados na:Carta de
hum paiz" tres pontos A, B, C, (fig. 9), quer-fe
determinar a poficio  do quarto ponto, do qual fe
medirio os-angulos AMB, AMC ; fupponde-fe os
quatro pontos no mefmo plano.

Fonte: Legendre (1809, p. 61)

Neste tépico, Legendre (1908) tratou das possibilidades de resolucéo dos
triangulos retilineos retangulo. A seguir, no tépico de niumero 8, sera observado

como o autor tratou a resolugdo dos triangulos esféricos retangulos.

5.3.8 Resolucédo dos triangulos esféricos retangulos

Um tridngulo esférico, para Legendre (1809), pode apresentar uma das
trés caracteristicas abaixo:

a) trés angulos retos, e entdo os seus trés lados séo retos;

b) dois angulos retos, e entdo os lados opostos sdo ambos retos, e fica um
angulo e o lado oposto que sdo medidos ambos pelo mesmo numero
degraus;

c) um angulo reto e dois obliquos.

Partindo desta premissa, o0 autor apresenta cinco casos para a resolucao,

partindo de um tridngulo hipotético conforme destaca a Figura 65:
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Figura 65 - O enunciado de um triangulo esférico hipotético

Seja A o angulo recto, B e C os outros dois
angulos que chamamos obliqués, feja a a hypotenu-
fa oppofta ao angulo A, 4 ec os lados oppoftos aos
angulos B ¢ C. Scndo dadas duas das cinco quantida-
des B, C, a, b, ¢, a refolucio ‘dos triangulos fe
reduzira fempre a hum dos feis cafos feguintes.

Fonte: Legendre (1809, p. 68)

1° Caso:
Indicados a hipotenusa a e um lado b, devem ser encontrados os dois
angulos B e C e o terceiro lado ¢ pelas seguintes equacdes:
R *sen(b) R*cos(a)
sen(a) ) cos(b)

Ao concluir a apresentacdo deste 1° caso, Legendre (1809), ainda

sen(B) =  cos(C) = w, cos(c)

observa que “o angulo C ndo pbéde deixar alguma incerteza, ndo mais do que o
lado c; quanto ao angulo B, elle deve ser da mesma espécie que o lado, dado b”
(LEGENDRE, 1809, p. 68).

2° Caso:
Sendo indicados dois lados do angulo reto b e ¢, deve ser encontrada a

hipotenusa a e, os angulos B e C pelas equacdes abaixo:

R*tan(b) tang(C) = R*tan(c)
en(c) sen(b)

Ao deduzir esse apontamento das relacdes, Legendre (1908), ndo indica

cos(a) = %;COS(C) tan g(B) =

nenhuma excecao para esta situacao.

3° Caso:
Sendo conhecidos a hipotenusa a e um angulo B, devem ser encontrados
os dois lados b e c e, 0 angulo C, com a ajuda das equacdes que seguem:

tan(a) * cos(B) cot(C) = cos(a) *tan(B)
R ’ R

sen(a) * sen(B)

sen(b) = » tan g(c) =

Para esta situacdo em particular, observa Legendre (1809, p. 69): “os
elementos c e C sdo determinados sem ambiguidade por estas férmulas; quanto

ao lado b, sera da mesma espécie que B”.
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4° Caso:
Sendo indicado um lado do angulo reto b com o angulo oposto B, devem
ser encontrados a, ¢ e C pelas férmulas a seguir:
R*sen(b)

R*cos(B)
sen(B) ' >en

cos(b)

Os estudos de Legendre (1809) para fechar o 4° caso, nos mostram que

sen(a) = ©) = w, sen(C) =

os trés elementos desconhecidos (dois lados e um angulo) sdo determinados por
senos, assim, a questdo abre a possibilidade de formas diferente se der
resolvida. Dessa forma, parte-se da ideia de que um triangulo ABC, e um outro,
AB'C sdo ambos retangulos em A, possuem o mesmo lado AC = b e 0 mesmo
angulo oposto B = B’. Assim sendo, os valores duplos devem combinar-se de
maneira que ¢ e C sejam do mesmo tipo e, e consequéncia, os tipos dece b

determinariam o tipo de a.

5° Caso
Dados o lado do angulo reto com o angulo adjacente C, devem ser
encontrados os outros trés elementos a, ¢ e B, pelas férmulas que seguem:

cot(b) *cot(C) . tan(c) = sen(b) *tan(C)  cos(B) = cos(b) *sen(C)

cot(a) =
(@) R R R

Ao apontar estas equacdes, Legendre (1908), ndo aponta nenhuma

excecgao para o 5° Caso.

6° Caso

Sendo dados os angulos obliquos B e C, devem ser encontrados os trés
lados a, b e C pelas seguintes formulas:
R*cos(B R*cos(C
# os(c) — A

cos(a) = sen(C) sen(B)

cot(B) *cot(C) . cos(b) =
R

Ao apontar estas equacdes, Legendre (1908) e exemplo do caso anterior
nao aponta nenhuma excecao.

No topico 8, Legendre (1908) tratou das possibilidades de resolugcéao dos
triangulos esféricos retangulo. No préximo tépico, de nimero 9, sera observado
como o autor tratou dos principios para a resolucéo dos triangulos esféricos em

geral.
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5.3.9 Principios para a resolucédo dos triangulos esféricos em geral

A Trigonometria esférica, destaca Legendre (1809), tem os seus estudos
concentrados em determinar trés quantidades (A, B, C, a, b, c) através do
conhecimento prévio de outras trés. Para isto, por meio de quatro equacdes com
combinacdes Unicas, se pode resolver qualquer problema proposto para este
tema. Deste modo, temos as quatro possibilidades que seguem:

a) a combinacdo abcA,que compreende trés lados e um angulo e, pela

permutacédo das letras,podera ser abcA, abcB e abcC;
b) a combinacdo abAB, que compreende dois lados e dois angulos, de
onde podem ainda resultar, além de abAB, bcBC, acAC,;
c) acombinacdo abAC, que igualmente € composta de dois lados e dois
angulos e, de onde podem surgir ainda, além da prépria abAC, abBC,
acAB, acBC, bcAB e bcAC;
d) por fim, a combinacdo aABC com um lado e trés angulos, da qual
podem derivar ainda bABC e cABC.
Desta forma, ao expor cada uma das combinacdes possiveis, e a partir da
ideia de Legendre (1809), chegaremos as quatro formulas correspondentes a
cada uma dessas possibilidades. As demonstracbes em detalhes podem ser
observadas na obra original. Assim, a primeira férmula me destaque,
corresponde a primeira combinacao e suas derivacoes:
R2*cos(a) — R *cos(b) * cos(c)

sen(b) *sen(c)

cos(A) =

Atraves desta férmula, é possivel a determinacdo de um angulo, atravées
das informacdes dos trés lados.

A segunda férmula, que corresponde a segunda combinacgéo apresentada
acima, é valida para a, A, b e B. Quando se quer calcular c ou C, basta substituir
pelo lado/angulo que ndo se possui:

sen(A)  sen(B)
sen(a)  sen(b)

A terceira combinacéo, que corresponde a combinacgédo abAC é dada pela

féormula:
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sen(a) *sen(C)
sen(A)

sen(c) =

7

Por fim, a quarta combinagdo, que € a relagcdo necessaria para a
resolucao de triangulos esféricos com trés angulos e um lado:
R2*cos(A) + R*cos(B) *cos(C)

sen(B) *sen(C)

No decorrer das péaginas subsequentes, Legendre (1809), propbe a

cos(a) =

resolucdo dos triangulos esféricos por férmulas utilizando os logaritmos,
conforme vemos o exemplo na Figura 66, onde o0 autor sugere resolver uma
situacdo idéntica a esta acima e determinar um lado por meio dos angulos da

seguinte forma:

Figura 66 - Formula resolutiva de um triangulo esférico a partir dos angulos

( . .A+B4HC  DBLC_ AN
fenfa—R l/J R Rk o 3wy l 2
l “fen B fen C f

’
Fonte: Legendre (1809, p. 70)

A partir dessa possibilidade, o autor desenvolve a ideia de que os
resultados serdo sempre positivos, pois os valores encontrados estardao sempre
no intervalo positivo dos quadrantes (2q e 6q), e também a utilizacdo dos
logaritmos se da por meio de uma “férmula mais cémoda” (LEGENDRE, 1809).

Antes de encerrar o tépico sobre os principios dos triangulos esféricos em
geral, o autor traz mais um principio. Este diz respeito a deducéo, a partir das
férmulas gerais, aquelas que pertencem aos triangulos retangulos esféricos, que
sdo em numero de 6, 0 que sera apresenta logo abaixo:

)R *cos(a) = cos(b) *cos(c)
R sen(B)
sen(a) B sen(b)

iii) cos(C) *tan( A) = R* tan(B)
iv)R * tan(c) = sen(b) * tan(C)
v) cot(B) *cot(V) = R*cos(a)

vi)sen(C) *cos(b) = R *cos(B)
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Ao concluir a demonstracao destas seis férmulas, Legendre (1809, p. 80),
afirma que “nestas seis equacdes se funda a resolucdo dos triangulos
rectangulos esféricos”. No proximo topico, de numero 10, observaremos como o

autor tratou da resolucdo dos triangulos esféricos em geral.

5.3.10 Resolucédo dos triangulos esféricos em geral

Para o caso da resolucédo dos triangulos esféricos em geral, Legendre
(1809) destaca seis casos gerais, 0s quais sao listados na sequéncia com as

respectivas formulas que atendem a cada um deles.

1° Caso
Em um triangulo esférico qualquer, sdo dados trés lados: a, b e c. Deve
ser encontrado o angulo A oposto ao lado a. Para a solucdo deste 1°caso, nos

utilizaremos da férmula exposta na Figura 67.

Figura 67 - Formula para a resolucéo do 1° caso
a4b—c¢ a—4c¢c—b
fen it ~ fen __.j'_.__._]
fensA=—Ry/ 2 2
fenbfenc

Fonte: Legendre (1809, p. 82)

2° Caso

Em um tridngulo esférico qualquer, sdo dados dois lados a e b e um angulo
A, oposto a um destes lados. Deve ser encontrado o terceiro lado, ¢, e 0s outros
dois angulos: B e C. Para a resolucéo deste 2°caso serdo utilizadas as formulas
abaixo:

a) Para encontrar o lado c:

*
sen(c) = sen(a) *sen(C)
sen(A)
b) Para encontrar o angulo B:
*
sen(B) = sen(A)*sen(b)
sen(a)

c) Para encontrar o angulo C:
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tan(b) * sen(®)
tan(a)

sen(C+®) =

Para a resolucdo desta equacao, Legendre (1809) sugere a tomada de

cos(b) *tan( A)
= :

um angulo auxiliar ®, o qual € dado a partir de cot(®) =

3° Caso

Em um tridngulo esférico qualquer, sdo dados dois lados a e b, e 0 angulo
C. Devem ser encontrados os angulos A e B e, o terceiro lado, c. Para a
resolucao deste 3° caso, serdo utilizadas as férmulas abaixo:

a) Para encontrar o angulo A:
cot(a) *sen(b) —cos(C) * cos(b)

cot(A) = sen(C)

b) Para encontrar o angulo B:
cot(b)*sen(a) —cos(C) *cos(a)

cot(B) =

sen(C)
c) Para encontrar o lado c:
B «[ sen(C)
sen(c) = sen(a) (sen(A)j

4° Caso:

Em um tridangulo esférico qualquer, sdo dados dois angulos A e B, e um
lado adjacente, c. Devem ser encontrados os lados a e b, e o terceiro &ngulo, C.
Para a resolucao deste 4° caso, serdo utilizadas as férmulas abaixo:

a) Para os lados a e b, respectivamente, devem ser empregadas as

férmulas exibidas na Figura 68:
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Figura 68 - Férmulas para o céalculo dos lados a e b, do 4° caso

_.cot A fen B'd-cosBcosc:

cota T .
fen ¢
' cot B fen A <-cos A cosc
COt. B o = o~ ——,
len ¢

-

Fonte: Legendre (1809, p. 85)

b) Sabendo-se os valores dos lados a e b, o calculo de C sera feito
através da seguinte férmula:

sen(c) *sen(A)
sen(a)

sen(C) =

5° Caso

Em um tridngulo esférico qualquer, sdo dados dois angulos A e B com o
lado a, oposto a um destes angulos. Devem ser encontrados os dois lados b e c,
e o terceiro angulo, C.

a) O lado b, sera descoberto pela seguinte equacao:

sen(B)j

sen(b) = sen(a)*(sen(A)

b) O lado c, sera determinado tomando-se angulo complementar @, de

onde temos:
*
sen(c— @) = tan(B) * sen(®)
tan( A)
c) O angulo C, sera determinado a partir da seguinte formula:
*
sen(C — @) = cos(A) *sen(d)
cos(B)

6° Caso

Em um triangulo esférico qualquer, sdo dados os trés angulos A, B e C.
Devem ser encontrados um lado qualquer, como por exemplo, o lado oposto ao
angulo A. Para que este lado seja determinado, sera utilizada a formula que esta

contemplada na Figura 69.
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Figura 69 - Férmula utilizada para determinar um lado, a partir de trés angulos

: —cos) [A4-B4C) cos? (B C—A"
fcnia:R¢( ' fenBienC - - i b

Fonte: Legendre (1809, p. 87)

Por fim, Legendre (1809) conclui este tépico fazendo algumas
consideracoes sobre estes seis casos gerais, onde observa que:

Os trés dltimos poderiam deduzir-se dos trés primeiros, pela

propriedade dos tridngulos polares; de sorte que, propriamente

falando, ha so6 trés casos diferentes na resolucdo geral dos triangulos
esféricos (LEGENDRE, 1809, p. 87).

A obra apresenta, na sequéncia, trés exemplos de resolucbes de
triangulos esféricos (paginas 88 a 93). Por ultimo, na segdo “Apéndice” do
Tratado de Trigonometria de Legendre (1809), faz algumas consideracdes finais
sobre a resolucéo de casos particulares da trigonometria. Ao todo, o autor faz as
consideracdes a respeito de sete casos, entre elas, “dos triangulos rectilineos

que tem dois angulos muito pequenos”; “resolucado de hum triangulo esférico que
tem dois lados pouco diferentes de hum quadrante”; “resolu¢do dos triangulos
esféricos que tem os lados muito pequenos relativamente ao raio da esfera”, etc.

Na sequéncia, analisaremos 0 que a obra Elementos de Trigonometria,
de Legendre (1809), representa dentro do contexto da instrugéo militar brasileira
no periodo oitocentista brasileiro e mais, entre os pontos estudados pelos alunos

da Real Academia Militar.

5.3.11 Analises e reflexdes acerca do Tratado de Trigonometria

A obra analisada, composta de 126 péginas, traduzida para a lingua
portuguesa por ordem de “Sua Alteza Real”, o Principe Regente, para uso dos
alunos da Real Academia Militar, foi impressa em 1809, pela Impressédo Régia,
a qual foi fundada por D. Jo&o para servir como uma espécie de grafica imperial.

Assim, ao proceder com o exame da obra, que foi dividida em treze
subdivisbes (sendo dois apenas com exemplos resolvidos), o Tratado de
Trigonometria de Legendre (1809), observa-se na pagina de nimero 1, topico do
objetivo fundamental, com a definicdo do que seriam as partes de um triangulo,

conceito necessario ao entendimento das demonstracdes e dos exemplos
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propostos. Desta maneira, Legendre (1809, p. 1), afirma que “chamao-se partes
de hum triangulo, os seus tres angulos e os seus trés lados. Basta conhecer trés
destas quantidades para determinar as outras trés”.

No que diz respeito a essa questdo o autor ainda destaca que, para a
regra acima, ha uma unica excecdo, quando tratamos de triangulos retilineos
onde conhecidos os trés angulos, “somente se poderia deduzir a razao dos
lados” (1809, p. 1).

Outra observacédo que Legendre (1809) faz logo na primeira pagina do
Tratado de Trigonometria diz respeito a questdo da precisdo das construcdes
trigonométricas, as quais:

Cumpre distinguir a Figura que serve s6 para dirigir o discurso na
demonstra¢do de hum theorema, ou na solugcdo de hum problema, da
Figura que se constroe para conhecer algumas das suas dimensdes.

A primeira sempre se suppfe exacta; a segunda, se ndo for tracada
exactamente, dara resultados defeituosos (1809, p. 1).

Acerca disso, pode-se chamar a atencao daquilo que o autor chamou de
“imperfeicao dos instrumentos” empregados quando se pretende transpor um
objeto que na teoria é exato, porém, na pratica, apresenta “mediocre
aproximacao”. Para que estas imperfeicbes nao atrapalhem os calculos,
Legendre (1809, p. 2) recomenda o uso dos métodos trigonométricos, pois estes,
independentemente “de toda a Operagao mecanica, dao as solugdes com todo
o grao de exactidao que se pode desejar’ (LEGENDRE, 1809, p. 2).

Avancando para o segundo tépico de analise, aborda-se a divisdo da
circunferéncia, onde cabe ressaltar a questdo da escala desta que, na obra de
Legendre (1809), é feita com 400° e ndo com 360° (conforme
contemporaneamente). Aqui, como ja citado anteriormente, o autor faz uma
observacéo a respeito do sistema de divisao do circulo trigonométrico em relacéo
ao angulo reto, que nesta obra possui 100° e ndo 90° (conforme ja discutido),
para dizer que esta €& escala “que convém melhor a natureza da nossa
arithmetica, e a mais prépria para abreviar os calculos” (LEGENDRE, 1809, p.
2).

Na sequéncia, paginas 3 e 4, o autor se propde a abordar os principais
conceitos que envolvem a trigopnometria que sera estudada em sua obra, tais
como: quadrante, complemento e suplemento, bem como, a notacéo utilizada

para se determinar os angulos, conforme mostra a Figura 70.
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FigU(a 70 - Notacédo para graus, minutos e s‘egundos angulares
‘pE T'RICONOMETRIA. ~ 3
II. Os graos', minutos , e fegundos fe notio

. -r : Ol W
refpetivamente pelos caralteres ., - ;- : affim 2
exprefsao 16°6'75" reprefenta -hum arco ‘ou hum' an-
gulo de 16 graos 6 minutos 75 fegundos.”

Fonte: Legendre (1809, p. 3)

Na parte a seguir, detalhando as nocdes e definicbes sobre 0s senos,
COSSenos, tangentes, o autor entra nas demonstracées de cada um deles, com
extensas dissertacdes e deducdes em alguns casos. Iniciando o topico, 0 mesmo
argumenta a respeito da circunferéncia de diametros AB e DE; raios M e N (que
dividem o angulo reto ao meio a partir do centro da circunferéncia); e centro C,
igualmente ja citada, e suas possibilidades como, por exemplo, as definicbes de

secante e de tangente do arco, mostradas pela Figura 71.

Figura 71 - DefinicGes de tangente e secante do arco a partir da circunferéncia descrita

_ Se ao_extremo do raio. CA- tirarmos a perpen.
dicular AT até o encontro de CM prolongado, a
linha AT, aflim terminada , fe chama sangente, e -
CT Jfecante do arca-AM ou -do angulo ACM. s

Fonte: Legendre (1809, p. 4)

O autor segue a sua explicacdo mediante o uso da circunferéncia e de
alguns pontos associados, como por exemplo, a linha MP, que une o raio M ao
ponto P, que é originario de uma linha perpendicular a este, e ao raio A intrinseco
a circunferéncia. Também o ponto T, que se origina do segmento CS, que € uma
extensdo do raio M, externo a circunferéncia e a tangencia no ponto A. Deste
modo, explica Legendre (1809, p. 4):

Estas trés linhas MP, AT, CT, dependentes do arco AM, e sempre

determinadas pelo arco AM e o raio, se notdo assim: MP — sen AM,
ou fen ACM, AT —tang AM, ou tang ACM, CT — sec AM, ou sec ACM.

Ainda sobre o0 mesmo topico, o autor demonstra os valores de algumas
das relacgfes trigopnométricas em relacéo ao angulo 0°, conforme mostra a Figura
12:
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Figura 72 - Demonstragéo de algumas razdes trigonométricas

“VII..- Supponhamos que hum extremo .do arco
efteja fixo em  A\’e.que ooutro extremo , marcado; ..
em M, percorra fucceflivamente toda a extensao da'. . %
femi-circumferencia ‘defde A até B, - . A 5

‘Quando o ponto.M"effi'em A, ou quando o
-arco. AM" he zero), -os tres pontos T, M, P fe con-
fundem com o ponto A”;.donde ‘fe vé que-o fene
¢ a fangente de hum arco zérb sio zéro , ¢ que o
¢fenc defte mefmo’ arco he igual a0 raio , aflim co-
mo -a fua- fecante. Logo defignando R o raio do cir-
culo, teremos Y

feno—o0, tango =o, coso=R, fecco=R.
Fonte: Legendre (1809, p. 4)
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Outras observagOes pertinentes ainda sdo feitas no desenrolar deste
topico tal como a questédo dos valores de seno negativos, explicada da seguinte
forma por Legendre (1809, p. 7) “como o complemento, de hum arco maior do
gue o quadrante he negativo [...], ndo admira que o seno deste complemento
seja negativo”. Apesar da explicagéo, o autor conclui observando que dentro da
trigonometria:

N&o hé occasido de considerar os senos, cosenos, &c de arcos ou de
angulos maiores que a semi-circumferéncia; porque os angulos dos

triangulos, tanto rectilineos, como esféricos, e os lados destes, sempre
se achéo entre 0 e 2q (LEGENDRE, 1809, p. 8).

No entanto, para complementar essa ideia, o autor chama a atencéo para
outros problemas geométricos que podem conter arcos maiores que 0
semicirculo ou, até mesmo, situagcdes que envolvam “n” circunferéncias. Deste
modo, conclui Legendre (1809, p. 8) que “he necessario achar a expressao dos
senos e cosenos destes arcos, qualquer que seja a sua grandeza”.

Acerca dos Teoremas e férmulas relativas as relagBes trigonométricas,
entende-se que ja puderam ser dissecadas durante o capitulo anterior. Seréo
enfatizadas algumas consideragdes a respeito do entendimento percebido como
passivel de analise tal como os Teoremas XV a XVIII, em que Legendre (1809)
baseia-se em uma Figura (aqui ja descrita), para fazer as suas demonstracfes
e deducdes. Este método, pondera Biral (2011), “revela uma caracteristica do

uso do método sintético nessa obra”.



195

Ao exemplificar outros destes casos passiveis de analise na obra de
Legendre (1809), diz respeito a pagina 27, onde o autor menciona a importancia
das féormulas trigopnométricas e sugestiona:

COnsultar a excellente obra de Euler, intitulada Introducgéo a analyse
dos infinitos, traduzida e enriquecida de notas por Jo&o Labey.
Entretanto julgamos dever ainda demonstrar as férmulas que servem
para exprimir o seno e o coseno em fungdes do arco , formulas que

suppozemos sabidas 11a nota | V, e que sdo também necessarias para
a construcao das taboas (LEGENDRE, 1809, p. 27).

Destacamos ainda que, a cada enunciado, teorema ou proposicao,
Legendre (1809) segue com exemplos. Entende-se que, novamente debatendo
este tema, sejam conteddos para alunos dos quais se era exigido as primeiras
operacdes, o que tornaria ardua a tarefa de aprender esses conceitos
matematicos.

A construcédo da tdbua dos senos do Tratado de Trigonometria é o capitulo
onde Legendre (1809) expde o seu método de construcdo de uma tabela dos
senos de acordo com a divisdo decimal da circunferéncia. Com precisao de um
minuto, o autor explora ao longo deste tépico as relacBes possiveis para a
obtencdo das férmulas que irdo resultar nos valores correspondentes a cada
angulo requerido.

Assim, o método de calculo sugerido por Legendre (1809) é uma
progressao aritmética, de razdo “2cos(a) — 1” e resulta na relagcdo mostrada na

Figura 73.

Figura 73 - Tabua de senos a partir de uma PA
tfe: c):*ff Coso— 1
fenzeg coral sl ol
5 207 Saiena COS23—= 2 Cos @ COS n—-9%
en3a==2cos a fen 2a—{enajcosga==

. : =2 2C08AC0S22~C0sa

?;n_;a—_-_zcosa lenza—{enzalcosja== 2COS4COSFA—COS24

ensa=-2cosa fen4a—fen3ajcosga== 2005aC08 4a—C 0574,
&e. : o

&c, -

Fonte: Legendre (1809, p. 40)

O autor ainda observa que embora seja nomeada tdbua dos senos, o0 seu

método de calculo, por meio de seus postulados, permite que sejam calculados
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também os cossenos, (Figura 49), as tangentes e as secantes, conforme destaca
Legendre (1809, p. 43):

Achados os logarithmos dos senos, deles se deduzem muito facilmente
os logarithmos das tangentes por meio de simplices subtracc¢ées;

Rsenx
porque, como temos tan gx = , segue-se

COS X
log tan gx =10 + log senx — log cos x . Quanto aos logarithmos das

secantes, elles fe acharido de hum modo ainda .mais simples, pela
2

equacao sec X = .
COs X

E importante ainda destacar que o método inicialmente sugerido pelo
autor para a confeccao da tabua é para a obtencéo dos senos naturais, conforme
observou Legendre (1809, p. 42):

Os senos, quaes resultardo dos célculos que havemos indicado, sédo
expressos em partes do raio, e se chamao senos naturaes; mas na
pratica se tem reconhecido que he muito vantajoso se utilizar os
logarithmos dos senos, em vez dos mesmos senos; por consequéncia

a maior parte das taboas ndo contém senos naturaes, mas somente 0s
seus logarithmos.

A partir daqui, a obra em analise esta centrada na resolucao de triangulos.
O autor apresenta, ainda, os enunciados possiveis de resolugédo (do XLIl ao
XLVIl) em cada uma de suas particularidades, conforme ja realizado neste
trabalho e ndo sera enfatizada a sua descri¢cdo, apenas observa-se que, ao fim,
sdo demonstradas trés férmulas, as quais, conforme ja citado, se mostram
suficientes para resolver todos os problemas referentes aos triangulos planos.
Estas mesmas formulas sdo aquelas que equivalem atualmente, conforme bem
observa Biral, (2011, p. 7): “ao que chamamos de relacdes métricas no triangulo
retdngulo para o seno e a tangente, a lei dos senos e também dos cossenos”.

Os casos de resolucdo dos triangulos retangulos, sao trabalhados, no
Tratado de Trigonometria em 4 casos diferentes e resolvidos de forma genérica,
e mais adiante no apéndice da obra, para os exemplos numéricos. A resolucdo
dos triangulos retilineos em geral é dividida em 6 casos, igualmente ja abordados
neste trabalho e na sequéncia temos 3 exemplos de resolu¢cdo numérica dos
casos.

No que diz respeito aos triangulos esféricos, casos retangulo e geral,

também séo divididos em 6 casos cada, os quais, do mesmo modo ja abordados,
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e que sao abordados analogamente em um primeiro momento de forma genérica
e, apos, com exemplos numéricos.

A respeito da aplicabilidade desses conceitos trigonométricos que
constam na obra analisada, nos cabe lembrar que o Curso Matematico e seus
conteudos serviriam para, nos anos finais da Real Academia “relacionar os
assuntos ja apresentados [...] (de ciéncias exatas e de ciéncias da terra) aos
temas da Engenharia, da Arquitetura e das ciéncias militares” (SOUSA; ROCHA,
2017, p. 148).

Apesar deste objetivo principal, sempre houve a preocupacao no que diz
respeito aos exercicios praticos, tendo este tema, inclusive, citacdo na carta-
régia da Real Academia em seu titulo oitavo: “os Lentes serdo obrigados a sahir
ao campo com os seus discipulos, para os exercitar na pratica das operacdes
que nas aulas lhes ensinam” (BRASIL, 1810, p. 242).

A respeito desse assunto, observamos que, apesar de todas as
dificuldades anteriormente descritas, houve tentativas de que isso ocorresse. Um
exemplo é dado por Motta (2011) quando cita uma passagem do relatorio anual
de 1846 acerca de atividades realizadas por alunos do primeiro ano que
praticaram “exercicios trigonométricos para a determinacdo de pontos
inacessiveis, [...] e fizeram a planta do Passeio Publico” mediante a aplicacao
dos conhecimentos obtidos em aula e a utilizagdo de instrumentos apropriados.

Como percebido, os registros que fundamentam a utilizacdo da
trigonometria nas atividades praticas corroboram para o seu carater primordial
na formacdo dos oficiais do Exército Brasileiro, sobretudo, naqueles que
optavam pelas carreiras de Engenharia ou Topografia, pois, para estas, 0s
conhecimentos solidos dessa arte e a sua correta utilizagdo poderiam significar
até mesmo um sucesso ou insucesso em batalhas e guerras naquele periodo de
turbuléncia politica e insurgéncias internas e belicosidade militar no cenario
externo, mais precisamente na América do Sul.

Apés esta analise da obra Tratado de Trigonometria, de Legendre (1809),
trataremos a seguir, da analise, e consideracdes acerca dos Elementos de
Geometria, do mesmo autor e que foi obra de referéncia para o estudo da

Geometria na instrucdo militar brasileira oitocentista.
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5.4 A GEOMETRIA DE LEGENDRE NA INSTRUCAO MILITAR BRASILEIRA

A obra de Legendre foi a principal referéncia da Real Academia Militar

para o ensino Geometria pois, de acordo com os estudos de Valente (2020) o

autor esta inscrito dentro da matematica francesa como alguém motivado a
escrever sobre a Geometria, sobretudo, por duas razdes:

Uma delas € o movimento, contemporaneo a ele, que estava

acontecendo na Inglaterra, de retorno as origens euclidianasno modo

de tratar a Geometria elementar, [...]. Do outro lado, Legendre insurge-

se contra a tradicéo francesa de ensino da Geometria elementar por

meio dos manuais de Bézout: uma Geometria considerada
francamente intuitiva e sem rigor matematico (VALENTE 2020, p. 79).

Logo, esta “falta de rigor” &, parece sem duvidas, o motivo que levou a
Real Academia e seus idealizadores a adotar a obra de Legendre, mesmo
guando, destacam os estudos de Souza e Rocha (2017), a época, as demais
universidades ainda baseavam suas instru¢des na obra de Bézout®s,

Ao mesmo tempo, Boyer (1989) destaca em seus escritos que Legendre
em sua Geometria ndo se preocupou com a praticidade ao imprimir, com sua
escrita axiomatica, um texto bem-sucedido e de influéncia persistente, o que
levou a sua obra sobre a Geometria a mais de vinte edi¢des, ainda em vida.
Sobre a indagacdo do carater pratico de sua obra Legendre parecia,
definitivamente, pouco se importar ou ndo dar importancia nenhuma pois, como
ele mesmo afirma no prefacio, o objetivo maior desta obra (mesmo que
reconhecidamente ndo fosse um gedmetra) era o de apresentar uma Geometria
para o “espirito”.

A analise descritiva a qual nos propomos em algumas das obras de
Adrién-Marie Legendre, sobretudo aquelas localizadas e que foram citadas como
de utilizacdo na instrucdo militar do inicio do século XIX, caracterizou as suas
obras “elementares” pelo método sintético para desenvolver as suas
demonstracbes muito embora, naquele periodo, o método de ensino
predominante nas obras didaticas nédo fosse este.

Desta forma, a obra em andlise, possui 398 péaginas das quais, a
dedicatéria esta nas paginas 6 a 9; o prélogo do tradutor abrange outras 6; a

ERRATA, nas péaginas 17 e 18; os Principios de Geometria (ou Livro I), e suas

8 Ettiene Bézout, matematico francés (1730 — 1783).
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32 proposicoes, se estendem da péagina 19 até a pagina 50; O Circulo e as
Medidas do Angulo (ou Livro 1), e suas 19 proposicdes seguidas de 18
problemas (referentes aos livros | e Il), se estendem da pagina 51 até 79; as
Propor¢des das Figuras (ou Livro 1), além das definigbes iniciais, possui 34
proposicoes (sendo parte delas ilegiveis) e 19 problemas (também com partes
ilegiveis), sendo que esta parte da obra abrange 49 péginas (paginas 80 a 129);
os Poligonos Regularese as Medidas do Circulo (Livro IV), com 17 proposicdes
(até a pagina 153, consideravel parte ilegivel) e um apéndice com outras 10
proposicdes em 9 paginas (até a pagina 162); os Planos e Angulos Sélidos (Livro
V), envolvem as péginas 163 até 188 e 25 proposic¢des; Os Poliedros (ou Livro
VI) possuem 25 proposi¢cées em suas 38 paginas; o estudo da Esfera (Livro VII),
apresenta 27 proposi¢ées em 37 paginas, seguidas de um apéndice aos livros
VI e VIl o qual, em suas 7 paginas (p. 267-274) mais quatro proposicoes; por fim,
os Trés Corpos Redondos (esfera, cone e cilindro) sdo tratados em 34 paginas
(p. 275-309) em 29 proposic¢des. Ainda a acrescentar as 12 Notas que ocupam
42 péaginas da obra e, a lista das Figuras, que ocupam as ultimas 12 paginas.
Curiosamente na edicdo consultada, ndo ha sumario e, como destacado acima,
nao ha uma divisédo por capitulos e sim, por livros. Esse motivo nos levou entao
a dividir estudo desta obra de acordo com a numeracdo dos Livros, conforme
sera apresentado na obra em seus pormenores, iniciando com a folha de rosto

da mesma na Figura 74.
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Figura 74 - Folha de rosto original traduzida da obra Elementos de Geometria
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No que diz respeito aos conteludos presentes nesta obra, observa-se a
divisdo da mesma em oito partes chamadas, cada uma delas, de Livros em seu

Prélogo pelo tradutor®®. Sendo assim, cada um desses Livros trata de algum

conhecimento especifico conforme listaremos a seguir na Figura 75.

Figura 75 - Titulos e Contelidos dos oitos livros da obra Elementos de Geometria

Livro n®: Titulo: Conteudos:
- propriedades das retas que se encontram e das retas perpendiculares;
| Principios |- teorema sobre a soma dos angulos de um triangulo;
- teoria das paralelas.
I Cireulo - propriedades elementares do circulo, das cordas , dos tangentes , e da
medida dos angulos por arcos de circulo.
~ - a medida das superficies e sua comparagao; ,
Proporc¢des . . - . .
1 . - as propriedades do triangulo retangulo e dos triangulos equiangulos;
das Figuras . 3
- as propriedades das figuras semelhantes.
Poligonos . .
- dois temas sernvem de base para a demonstracdo baseada em
regularese a .
v . Arquimedes;
medida do . , . ~ .
circulo - dois métodos de aproximagdo como, por exemplo, o de Jacob Grégory.
Estudo dos
lanos e dos . N .
\Y P ~ - propriedades dos planos e dos angulos sdélidos.
angulos
s6lidos
VI Poliedros |- propriedades;
Esfera e
VIl triAngulos |- propriedades;
esféricos
Vil Esfera, cone |- medicdo das superficies e, da solidez destes corpos, por um método
e cilindro |similar ao de Archimedes.

Fonte: Legendre (1809b)

Ainda no que tange ao prologo do tradutor, sdo destacadas as notas

divididas, basicamente, em trés classes, a saber: a primeira com indagacoes

89 Manoel Ferreira de Aradjo Guimardes
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relativas a perfeicdo dos elementos; a segunda, com “demonstragées mais
rigorosas” que substituem outras, de menor complexidade ou “menos exatas”,
gue substituem aquelas existentes na primeira parte dos Elementos o que,
segundo Legendre (1809b, p.13) tornaria “[...] demasiadamente dificil a primeira
leitura dos Elementos.”; por fim, a terceira parte das notas contém solucdes
Analiticas de problemas de Geometriadteis ou,que podem despertar a
curiosidade. Apds o destaque do prélogo do tradutor, sera realizado o estudo

dos oito Livros que compde o Tratado de Geometria de Legendre (1809b).

5.4.1 O Livro |

Esta divisdo dos Elementos de Geometria inicia com 20 definicbes
(expressas na obra em numerais romanos) que iniciam conceituando a
Geometria como sendo ”[...] uma sciéncia, que tem por objetivo a medida da
extensao.” (LEGENDRE 1809b, p. 1). Na sequéncia, o autor delimitou e definiu
guais seriam estas extensdes (em numero de trés): comprimento, largura e
altura.Nas trés definicdes seguintes, Legendre (1809b), traz as definicdes de

linha, linha reta e linha curva, conforme mostra a Figura 76.

Figura 76 - Definicao de linha, linha reta e linha curva
1[. f_,."-.--'-r..' he L"n|n11]'[|‘|1l‘m['u {em ]JT:.'.HI."I..

As  extremisdades da hnha  fe chamao ["Glliﬂ'ﬂﬁ:
lozo o pomto niv tem exten: aw, j

1L, Linba redla e o caminho mais curto de
hume ponto 2 outro,

IV. Links cwrca he agquella. gue ndo he res

&la, hem compolla de redtas,
Fonte: Legendre (1809b, p.1)

Na continuidade, a obra nos traz as definicées de superficie “[...] he o que
tem comprimento e largura sem grossura ou altura.” (LEGENDRE (1809b, p.2);
e plano “...] huma superficie, na qual tomando dois pontos a vontade, e
ajuntando-os por huma recta, esta fica toda dentro da superficie.” (idem). O autor
trabalha ainda a questao da superficie curva, com sendo aquela que “[...] nem

he plana, nem composta de superficies planas.” (ibidem).
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No seguimento, apresentam-se as definicdes de corpo ou sdlido, como
sendo “o0 que reune as trés dimensdes da extensdo.” (LEGENDRE 1809b, p.2).
Observamos também a definicdo de angulo, como o encontro de duas retas onde
“[...] a quantidade maior ou menor que elas se affastdo huma da outra [...]’
(idem), e vértice como sendo o ponto de intersec¢éo dessas duas retas. A Figura
77 (na obra original, Figura 2°°), nos ajuda a observar estas definigdes onde “A”

€ 0 vértice e AC e AB sdo as retas que comp&em os lados®:.

Figura 77 - Esboco de angulo e vértice

c/

)
A< I

Fonte: Legendre (1809b, est.1)

As definicdes de angulo reto® (ou igual a 90°), de angulo agudo®}(menor
que 90°) e obtuso®(maior que 90°) sdo dadas com o auxilio da Figura 78 (3e 4

0.0.), conforme mostramos na sequéncia:

Figura 78 - Utilizadas para as definicbes de angulo reto, agudo e obtuso

B NN

-

Fonte: Legendre (1809b, est. 1)

No que se refere as retas paralelas, Legendre (1809b, p.2), define-as

como “[...] duas linhas, que, estando situadas no mesmo plano, ndo se podem

% Nas demais referéncias as Figuras da obra de Legendre (1809b) utilizaremos, entre
parénteses, o nimero da Figura na obra original acompanhado da letra “o0.0.”, numa referéncia
a “Figura na obra original”.

91 O “B” encontra-se cortado inclusive na obra original.

92 BAD ou BAC na Figura 3 da obra original.

% BAC na Figura 4 da obra original.

% DEF na Figura 4 da obra original.
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encontrar, a qualquer distancia que se imaginem prolongadas.” Do mesmo
modo, prossegue o autor, uma Figura plana € “[...] hum plano terminado de todas
as partes por linhas” Legendre (1809b, p.2); e, se essas linhas séo retas, 0
espaco que elas formam em seu fechamento € chamado de “Figura plana” ou
“poligono”. Analogamente, estas mesmas linhas “[...] form&o o contorno ou
perimetro do polygono.” Legendre (1809b, p.3).

No seguimento das definicbes, o autor apresenta, de acordo com o
namero de lados, os poligonos mais simples: o triangulo e suas variacdes de
acordo com as medidas dos lados (equilatero, isoscele e escaleno) e, também,
o caso particular do triangulo retangulo; o quadrilatero e seus casos particulares
em relacdo aos lados e angulos (quadrado, retangulo, paralelogramo, losango e
trapézio); pentdgono; hexagono, etc. Abaixo, na Figura 79, mostramos a

representacao das Figuras citadas acima®(7 a 15 0.0.):

Figura 79 - Representacao de tridngulos, quadrilateros e suas variacoes.

// oA o] — ’Zf/ <> L_],J

Fonte: Legendre (1809b, est.2)

Ax’l

As diagonais, também sdo definidas na parte inicial dos Elementos de
Geometria. Legendre (idem) definiu uma diagonal como “[...] a linha que une os
vértices de dois angulos ndo adjacentes.”. Deste modo, mostra-se a seguir a

Figura 80 (42 0. 0.) onde, por exemplo, AC representa a diagonal:

Figura 80 - Representacdo de uma diagonal por AC

Fonte: Legendre (1809b, est. 2)

9 Triangulo equilatero (7); triangulo isoscele (8); triangulo escaleno (9); triangulo retangulo (10);
quadrado (11); retangulo (12); paralelogramo (13); losango (14) e trapézio (15).
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Por fim, nesta primeira parte referente as definicées, o autor estabelece

0s conceitos de poligonos equilateros (com todos os lados iguais) e poligono
equiangulos (com todos os angulos iguais).

Na sequéncia de termos e definicdes, Legendre (1809b), nos traz as

definicbes de alguns termos, tais como as que mostram a Figura 81.:

Figura 81 - Algumas das definicbes de termos utilizados na Geometria

Axtoma he huma propoficio cvidente  por 3|
melma. _

‘Theorema he huma  verdade que vem 2 {er
evidente por meio de lum raciocmio gque fe chama
demonfiragae, o 1

Protlema he huma quefido propolta gue requer
huma fzlugao. -

Iemma he huma verdade empregada fubfidiarias
mente  para demonitracao de L theorama ou fos
lucio de hum problema. _ '

"0 le wwpficae e sttribue n-
nome commum  de fropefoan :

differentemente  aos  theoremas , problemas ¢ leme
mas. .

Corollario he a confequencia que {¢ deduz de
huma ou de muitas pmpu!wﬁcs_. "

Scholio he huma advertencin dcérca de huma ou
de muitas propoligoes precedentes , que tende a i!-.u
ger perceher o fen encadeamento , o fua wilidade ,
a fua reftriccdo ou a foa extensao.

H}-p::'rfu{'r he huma fuppoficzo feita, quer no,
enunciado da propoficio , quer no decurfv de hne
ma demonilragao,

Fonte: Legendre (1089b, p.4)

No restante da pagina 4, bem como em toda a pagina 5, o autor se dispde
a tratar dos sinais de adicdo, subtracao, igual, maior, menor, potenciagéo,
radiciacdo, divisdo e multiplicacdo, dando a ideia de que porrepresentarem

guantidades, lados, diagonais e angulos sdo passiveis de operacdes

matematicas.
No inicio da pagina 6, o autor apresenta cinco axiomas iniciais para o

estudo da Geometria, conforme apresentado na sequéncia por meio da Figura
82.



206

Figura 82 - Cinco axiomas iniciais de Os Elementos de Geometria

1. Duas quantidades iguaes a huma teiceira
sfo iguacs entre si,

2. O todo he maior que a fua parte,

3. O 1wdo he igual 3 fomma  das partes em
que elle ela dividido.

4. De hum ponto a outro nis fe pode tirar
mais de huma linha recta,

5. Duas grandezas , linha, fuperiicie on folis
do, san igu:lf:s. quando poitas. hume fubie a outra,

coimncidem em toda a fua extensio,
Fonte: Legendre (1809b, p.6)

ApoOs a apresentacdo dos axiomas acima, a proposi¢cao de numero | em
seu Teorema diz que: “Os angulos rectos sao todos iguaes entre si” (LEGENDRE
1809b, p. 6). Isso pode ser verificado através da Figura 83 (16 0.0.), e
comprovado na demonstragao:

Figura 83 - Auxiliando na comprovacéo d

-

n }; ¥

Fonte: Legendre (1809b, est.1)

A demonstracao para esse teorema segue abaixo:

Seja a linha recta CD perpendicular a AB, e GH a EF ( fig. 16.); digo
que os angulos ACD, EGH serao iguaes entre si. Somem-se as quatro
distancias iguaes CA, CB, GE, GF, a distancia AB sera igual a distancia
EF, e poder-se-ha pér a linha EF sobre AB, de maneira que o ponto E
caia em A, e o pomo F em B. Estas duas linhas postas desta maneira
coincidirdo inteiramente huma com a outra; porque, a ndo ser assim,
haveria duas linhas rectas de A para B, o que he impossivel (axio. 4);
logo o ponto G, meio de EF, cahira sobre o ponto C , meio de AB.
Applicando-se desta sorte o lado GE sobre CA, digo que o lado GH
cahird sobre CD; porque, supponhamos, se he possivel, que cahe
sobre huma linha CK, differente de CD; como, por hypothese (def. 10.),
0 angulo EGH = HGF, deveria ser ACK = KCB. Mas o angulo ACK he
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maior que ACD, o angulo KCB he menor que BCD; demais, por
hypothese, ACD = BCD; logo ACK he maior que KCB, logo a linha GH
ndo pode cahir sobre huma linha CK differente de CD; logo ella cabe
sobre CD, e o angulo EGHsobre ACD; logo todos os angulos rectos
séo iguaes entre si. (LEGENDRE 1809b, p. 6-7)

Na Proposicdo de namero Il, Legendre (1809b, p.7) apresenta o seguinte
teorema: “Toda a linha recta CD (fig. 17.), que encontra outra AB, faz com haja
dois angulos adjacentes ACD e BCD, cuja somma he igual a dois angulos
rectos.”. O teorema € seguido de dois corolarios, sendo o primeiro, ainda com
referéncia a mesma Figura da obra original (17) e exibido na seguinte ordem —

Figura 84 e corolario:

Figura 84 - Auxiliando na explicacdo da Proposicéo Il

!

Fonte: Legendre (1809b, est. 1)

Na sequéncia, o corolario numero I: “Se hum dos angulos ACD, BCD, for
recto, o outro o sera igualmente.” (idem), onde o autor nos explica que:
No ponto C, levante-se sobre AB a perpendicular CE. O angulo ACD
he a somma dos angulos ACE, ECD; logo ACD + BCD sera somma
dos trez ACE, DCE, BCD. O primeiro he recto, os outros dois juntos

fazem o angulo recto BCE; logo a somma dos dois angulos ACD, ECD
he igual a dois angulos rectos. (ibidem)

O corolario namero I, refere-se a perpendicularidade entre si de duas

linhas, conforme exibimos na Figura 85 (18 0.0.) que segue:

Figura 85 - Referente ao corolério Il
¥

|

A C |

iH
Fonte: Legendre (1809b, est. 1)
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A Figura anterior, como ja enunciado, fala da perpendicularidade entre si
de duas linhas e o corolario, por consequéncia, nos leva a deduzir que se “[...] a
linha DE (fig, 18) for perpendicular a AB, reciprocamente ABsera perpendicular
a DE.”. (LEGENDRE 1809b, p. 7).

Ainda sobre a questéo da perpendicularidade, observa-se a Figura 86 (34

0.0.):

Figura 86 - Auxiliando na deducao do Corolério Ill

Fonte: Legendre (1809b, est. 1)

Ao observamos a Figura acima, teremos condic¢des de citar o corolario lll,
o qual diz que:
Os angulos consecutivos BAC, CAD, DAE, EAF (fig. 34 ) formados do

mesmo lado da recta BF, valem em somma dois angulos reftos; porque
a somma delles he igual a dos dois angulos BAC, CAF. (idem).

A Proposicao de numero Il apresenta o seguinte teorema em Legendre
(1809b, p.8): “Duas linhas rectas que em dois pontos communs coincidem em
toda a sua extenséo, e formdo huma,sdoa mesma recta.”. Esse teorema pode
se evidenciado através de dois pontos comuns (A e B) a mesma reta que sao

mostrados na Figura 87 (19 o. 0.) abaixo:

Figura 87 - Reta AB com dois pontos em comum

l-"
9 g
AN C i}

Fonte: Legendre (1809b, est.1)

Acrescenta-se ainda a este teorema o que Legendre, observa:
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As linhas rectas que tem dois pontos A e B communs, ndo podem
separar-se em ponto algum do seu prolongamento; logo ellas formé&o
huma sé e a mesma recta.(LEGENDRE 1809b, p.8)

A proposicdo IV apresenta o teorema a seguir: “Se dois angulos
adjacentes ACD, DCB (fig. 20) valerem em somma dois angulos rectos, os dois
lados exteriores AC, CB, estardo em linha recta.” (LEGENDRE 1809b, p. 8).

Figura 88 - Auxiliando no entendimento da proposicéo IV

—n
Fonte: Legendre (1809b, est. 1)

Desta forma, segue o autor, a soma de dois angulos ACD, DCB, ¢é igual a
dois angulos retos. Assim, ACD + DCB é igual ACD+ DCE; tirando de uma das
partes ACD, ficaria a parte DCB igual ao todo DCE, o que seria absurdo. Lago
CB é o prolongamento de AC.

A Proposicdo V, em seu teorema, trata de retas que se cruzam e formam
angulos opostos verticalmente iguais. A Figura87 (21 0. 0.), nos mostra as retas
AB e DE com um ponto de intersec¢édo, C. Como a soma dos angulos ACD e
ACE é igual a dois angulos retos e, a soma dos angulos ACE e BCE também
equivale a dois angulos retos, pode-se afirmar que a soma ACE+ACD ¢ igual a
soma ACE+BCE. Assim, diminuindo-se ACE de ambas as somas, pode-se
concluir que ACD ¢ igual ao seu oposto BCE como mostramos na Figura 89, a

sequir:

Figura 89 - Auxiliar na demonstracdo do teorema da Proposicdo V

Fonte: Legendre (1é09b, est. 1)
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Na sequéncia, temos a Proposicao VI, a qual versa da igualdade de dois
triangulos que séo iguais quando tem um angulo igual compreendido em lados
iguais, um a um, ou seja, caso sejam sobrepostos estes triangulos, coincidirdo

perfeitamente. A Figura 90 (23 0. 0.), mostra os tridngulos em questao:

Figura 90 - Tridngulos considerados na Proposicao VI

It A
EFJA
y i PN
. e
__.--"'I , . 1) ? ;
-r..’rf-— — .lli - --"’f
¥ ¥ B C

Fonte: Legendre (1809b, est.1)

Ainda, acerca desse teorema temos o seguinte corolario:

Havendo trés cousas iguaes em dois tridngulos, a saber, o angulo A =
D, o lado AB = DE, e o lacto AC = DF, se pode concluir que as outras
trés também sao iguaes; a saber, o anguloB=E,oanguloC=F,e 0
lado BC = EF. (LEGENDRE, 1809b, p.10)

A Proposicéo VII, que também trata da igualdade de tridngulos, aponta
para a questao de um dos lados idéntico adjacente a dois angulos iguais. Nesse
caso, os triangulos sao iguais. A mesma Figura 57 auxilia na explicacdo desse
teorema, onde o lado BC, que é igual ao lado EF; o angulo B igual ao angulo E,
e o angulo C é igual ao angulo F; assim, podemos afirmar que o triangulo DEF é
igual ao triangulo ABC. Para complementar a ideia, cita-se 0 seguinte corolario
de Legendre (1809b, p.11): “Havendo trés cousas iguaes em dois triangulos, a
saber, BC = EB, B = E, C = B, se pode concluir que as outras trés também sao
iguaes, a saber, AB=DE, AC=DF,A=D.

A Proposicao VIII destaca o comprimento dos lados, onde qualquer lado
gue seja sera menor que o comprimento dos outros dois. A Figura 57, novamente
€ destacada com o exemplo de Legendre (1809b), onde este afirma que, por
exemplo, a reta BC é menor que a soma dos lados BA+AC.

A Proposicao IX, por sua vez, traz a questdo do um ponto O, no centro do
triangulo, onde em seu teorema afirma que:

Se de hum ponto O (fig. 24.) tomado dentro do triangulo ABC, tiramos
as extremidades de hum lado BC as linhas OB, OC, a somma destas
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linhas sera menor que a somma dos outros dois lados AB, AC.”
(LEGENDRE 1809b, p.11)

Assim, com o auxilio da Figura 91, inicia-se a demonstracdo do teorema

acima:

Figura 91 - Auxiliar na demonstracdo do teorema da Proposicéo IX

Fonte: Legendre (1809b, est. 1)

Dessa forma, segue a demonstracéo Legendre (1809b, p.12):

Prolonguemos BO até o encontro do lado AC em D; a linha recta OC
he mais curta que OD + DC (prop. ant.); ajuntando a cada parte BO,
teremos BO + OC < BO + OD + DC, ou BO + OC < BD +DC. Temos
igualmente BD< BA + AD, ajuntando DC a cada parte, teremos BD +
DC< BA + AC; logo, com mais forte razdo, BO + OC < BA + AC.

Na sequéncia, sera analisada a Proposicéo X e o seu respectivo teorema,
gue trata da comparacao entre lados e angulos de triangulos e, conforme
Legendre (1809b, p.12):

Se os dois lados AB, AC (fig. 25), do triangulo ABC, forem iguaes aos
dois lados do triangulo DEF, cada hum a cada hum; se ao mesmo
tempo o Angulo BAC compreendido pelos primeiros, for maior que o
angulo EDF compreendido pelos segundo; digo que o terceiro BC, do
primeiro triangulo sera maior que o terceiro EF do segundo.

Fazendo-se o angulo CAG =D e tomando-se AG = DE, os triangulos GAC
e DEF serédo idénticos porque possuem um angulo igual compreendido entre

lados iguais, que sera CG = EF, conforme exibido na Figura 92 (25 o. 0.).



212

Figura 92 - Auxiliar na demonstracéo do teorema da Proposi¢édo X

Fonte: Legendre (1809b, est. 1)

O Teorema da Proposicao Xl fala da igualdade entre dois triangulos que
possuem 0s seus trés lados iguais. Como referéncia, sera utilizada novamente
a Figura88 (23 0. 0.). Desta maneira, de acordo com os estudos de Legendre
(1809b), se o lado AB = DE, AC = DF, BC = EF, pode-se afirmar que o angulo A
=D, B =E, C = F. Concluindo, o autor lanca méao de um Scholio, onde observa
que: “Pode-se notar que os angulos iguaes sao oppostos a lados iguaes. Assim,
os angulos iguaes A e D séo oppostos aos lados iguaes BC, EF.” (LEGENDRE
1809b, p.13).

A Proposicéo Xllpor sua vez traz, além do teorema, um corolario e um
scholio. O teorema, em Legendre (1809b, p.14), afirma que “Em hum triangulo
isdsceles os angulos oppostos aos lados iguaes sao iguaes.”. JA o corolério
refere-se aos triangulos equilateros e afirma que, além de ser equilatero, “[...] he
ao mesmo tempo equiangulo, isto he, tem os seus angulos iguaes.” (idem). Por
fim, o scholio, onde expressa-se que “A igualdade dos triangulos ABD, ACD,
prova ao mesmo tempo que o angulo BAD = DAC, e que o angulo BDA = ADC,

logo estes ultimos sao rectos.” (ibidem)

Figura 93 - Auxiliar na Proposicdo XIlI, corolario e scholio
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Fonte: Legendre (1809b, est.1)
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A Proposicao Xlll (Legendre 1809b) trata na reciprocidade entre dois
angulos iguais em um mesmo tridngulo onde, os lados opostos também serdo
iguais e, em consequéncia, teremos um triangulo iséscele. A Figura 94 (29 0. 0.)
mostra o triangulo ABC, onde ABC = ACB e, o lado AB = AC.

Figura 94 - Auxiliar na Proposicao Xl

Fonte: Legendre (1809b, est. 1)

A Proposicdo XIV e seu teorema, por sua vez, versam que:

De dois lados de hum tridngulo he maior aquelle que he opposto ao
maior angulo, e reciprocamente, de dois angulos de hum tridngulo he
maior aquelle que he opposto ao maior lado. (LEGENDRE 1809b, p.15)

O exemplo para o entendimento deste teorema vem por meio da Figura
95 (29 0.0.), onde o angulo C > B e podemos afirmar que o lado AB, oposto ao

angulo C, € maior que o lado AC oposto ao angulo B.

Figura 95 - Auxiliar no desenvolvimento do Teorema XIV

Fonte: Legendre (1809b, est.1)

A Proposicao XV fala da perpendicularidade entre retas. O seu teorema
diz que, dado um ponto qualquer, fora de uma reta dada, ndo podera haver mais

de uma perpendicular a esta reta. A Figura 96 (31 o. o) ilustra o teorema acima:



214

Figura 96 - Auxiliar no desenvolvimento do Teorema XV

Fonte: Legendre (1809b, est.1)

No que diz respeito a Proposi¢do XVI, e fazendo referéncia a Figura 63

(31 0.0.),Legendre (1809b, p.17) observa que se de hum ponto A qualquer:

Situado fora de humarecta DE, tirarmos a perpendicular AB sobre esta
recta, e differentes obliquas AL, AC, AD , &c. a differentes pontos da
mejma recta,

1.° A perpendicular AB serd mais curta que qualquer obliqua;

2.° As duas obliquas AC, AE, tiradas de huma e outra parte da
perpendicular, em distancias iguaes, BC, BE, serdo iguaes;

3.° De duas obliquas AC e AD, ou AE e AD, tiradas cormo se quiser, a
gue se afastar mais da perpendicular, serd a mais comprida.

Desta mesma proposicdo (e teorema), surge também os corolarios
namero |, em que o autor descreve a perpendicular da seguinte forma: “A
perpendicular mede a verdadeira distancia de hum ponto a huma linha, porque
he mais curta que qualquer obliqua.” (LEGENDRE 1809b, p.18); e, também o
corolario nimero |l

De hum mesmo ponto ndo se podem tirar a huma mesma linha trez

restas iguaes. Porque, se assim fora, haveria do mesmo lado da
perpendicular duas obliquas iguaes, o que he impossivel. (idem)

Assim, 0 autor nos traz ao entendimento a definicdo de reta perpendicular
e, ha sequéncia a Proposicédo XVII traz o que seria a complementacéo da ideia
sobre as retas perpendiculares®. No entanto, por motivo de uma legibilidade
incompleta da obra original, ndo foi citada essa parte.

A Proposicdo XVIII apresenta o seguinte teorema “Dois triangulos
rectangulos sdo iguaes quando tem a hypotenusa igual, e hum lado igual.”

(LEGENDRE 1809b, p. 19). Para fins de apresentacao grafica deste teorema,

9% Nos trechos legiveis é possivel perceber a referéncia.
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apresentamos a Figura 97 (33 0. 0.), onde € possivel visualizar as seguintes
relagbes: hipotenusa AC = DF e, lados AB = DE. Com base neste teorema €
possivel entdo, afirmar que o triangulo ABC é igual ao triangulo DEF, ou, ABC =
DEF.

Figura 97 - Auxiliar na comparacéo entre dois tridngulos
A I

B S R ¥

Fonte: Legendre (1809b, est. 1)

A Proposicao XIX, por sua vez, é dedicada a questdo da soma dos trés
angulos de um triangulo. Para ilustrar esta questéo, o autor propde a observacao

da Figura 98 (35 0.0.), conforme abaixo:

Figura 98 - Auxiliar na demonstracao da Proposicédo XIX
RN i DD | S oo 0O 0

NES I R R T T
Fonte: Legendre (1809b, est. 2)

Na Figura 98 vemos AC e tomamos CE = AC, o angulo ECD = CAB e, 0
lado CD = AB; aproximamos DE e BD. Com estas premissas, “O triangulo CDE
sera igualao triangulo BAC, porque tem um hum angulo igualcomprehendido
entre lados iguaes cada hum a cada um.” (LEGENDRE 1809b, p.19-20). Esta
afirmacdo do autor, € a mesma que esta descrita na Proposicao VI, vista
anteriormente.

Prossegue o Legendre (1809b), observando que linha reta ACE, a soma
de todos os angulos ACB, BCD, DCE € igual a soma de dois angulos retos. Feito
isso, supde-se que a soma dos angulos de ABC seja maior que a soma de dois
angulos retos, o que nos levaria a suposicdo que CAB + ABC + ACB >ACB +
BCD + CDE; desse modo, tira-se ACB de ambas os lados e, como CAB = ECD,

restaria ABC >BCD. Prolongando-se indefinidamente a reta AC, bem como os
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triangulos ABC, CDE, EFG, GHI, etc, destaca-se os vértices formados pelas
retas BD, DF, FH, HK, etc o que formaria uma série de tridngulos intermediérios,
0S quais serao iguais entre si pois terdo um angulo em comum.

Isto, posto, segue o autor, teremos que AC > BD e, a diferengca AC — BD

= D. Assim, prossegue Legendre (1809b, p. 20-1):

He claro que 2D serd a diferenca entre a linha recta ACE igual a 2AC,
e alinha recta ou quebrada BDF igual a 2BD, de sorte que teremos AE
— BF = 2D. Do mesmo modo teremos AG — BH = 3D, Al -BK =4D, e
assim em diante. Ora, por menor que seja essa diferenca D, he
evidente que esta diferenca, repetido hum namero de vezes suficiente,
vir4 a ser maior que hum comprimento dado. Logo, poderemos supor
a série dos triangulos prolongada tao longe que seja AP — BQ > 2AB,
e assim teriamos AP > PQ + 2AB. Ora, pelo contrario, AP he menor
gue a linha angulosa ABQP, que ajunta os mesmos extremos A e P,
de maneira que teremos sempre AP < AB + BQ + QP ou, AP < BQ +
2AB. Logo a hypothese, de que partimos, he absurda; logo a somma
dos trés angulos do triangulo ABC ndo pode exceder a dois dngulos
rectos.

A Proposicao XX, por sua vez, é mais especifica, versando sobre a soma
dos angulos internos de um triangulo, a qual ndo podera exceder dois angulos
retos. Na proposicéo anterior, 0 autor mostra que a soma dos angulos néo pode
exceder dois angulos retos, o propdsito desta Proposicdo € mostrar que a soma
dos angulos internos ndo pode ser inferior a dois angulos retos. A Figura 65 (35

0.0.), novamente é referida através do triangulo ABC sdo enunciados cinco

Corolarios, a saber, conforme mostra a Figura 99.



Figura 99 - Corolarios | a VI — Proposi¢éo XX
Corallaris 1. Sendo dados dois angulos de hum
trianenlo , ou (Gmente a fua fomma, conhecer-fe-ha
o tereeito , fuhtialindo de dois angulus reclos a fom-
a deites angulos,
- di ;l.L .“'lc\bd‘.)iv. angulos de hum triangulo forem
ignaes a dois angulos de outro triangulo , cada hum.
4 cala hum, o tecciro ferd 1zual 40 terceiro, ¢ 0%
trignentos ferde equiangulos entre st .
111. Nio pade haver em hum tiiangulo mais
do ane hom angalo refto y porque, fc‘ houy c\ﬂ': dois o
o tereciro anculo vira a fer nullo, (.nn: Maor ri-
230, ham tangulo niv pudc ter mais do que hum
) anlo obtufo,
= ‘”H".‘” 1-'.::: ham  trangulo .rc&nngulo a fornma
doe doss angulos agudos he ignal a hum angulo
o
l“h'\'. Em hum trianzulo cquilatero cada angulo
he ieval o hum tergo de dois angulos redtos , on aos
dois tercos de lum angulo yecto; de t?\:\ncl!i_.l que
esprimindo por 1 0 angulo recto, fera exprefio por

o 0 am;ul«_» do lri.mgulu c.pul.uuro.

VI. Em qualquer triangulo ABC [ fig. 41.)
fe prolongames o lady CA para D, o :\}l.gl‘l‘o cX-
terno DAD  ferd gual a fomma dos dois internos
oppoitos I e C: porque, :\junt.n‘n;lu. ;1Ah|'1m.a ‘c'omr:l
parte BAC , as duas Jommas scrdo iguacs 2 dots an.
:buxln.\ rectos.

Fonte: Legendre (1809b, p.23)

A Proposicéo XXI, apresenta o seguinte enunciado:

A somma de todos os &ngulos internos de hum polygono, he igual a
tantas vezes dois angulos rectos quantas unidades houver no ndmero

dos lados menos dois. (LEGENDRE 1809b, p.24).

O desenvolvimento desta Proposicdo e seus desdobramentos, trés

Corolarios e um Scholio, encontram-se com a leitura prejudicada na fonte

consultada. Dessa forma nesta proposicdo serdo resumidos ao enunciado

Na proposicao XXII Legendre (1809b, p. 25), estabelece que:

217
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Se duas linhas rectas, AC, ED (fig. 36) forem perpendiculares a huma
terceira AE, estas duas linhas serdo parallelas, quer dizer, que se nao
poderdo encontrar a qualquer distancia que se prolonguem.

Isto é verdadeiro, pois conforme a Proposicdo XV, ndo pode haver duas
perpendiculares no mesmo ponto de origem esobre uma mesma linha. A Figura

100 (36 0.0.), que segue, demonstra isso:

Figura 100 - Utilizada como referéncia para demonstrar a Proposicao XXII

A e
lj'l
%14 o
BE D

Fonte: Legendre (1809b, est.2)

As Proposigdes XXIV e XXV encontram-se com a leitura prejudicada,
deste modo, ndo teceremos comentarios a respeito destas para néao
comprometer a interpretacédo dos enunciados.

Por outro lado, a Proposicdo XXVI, com seu teorema, trata do paralelismo
entre retas distintas. Logo, Legendre (1809b, p.29) descreve o teorema da
seguinte forma “Duas linhas AB, CD (fig. 38.); parallelas a huma terceira EF, séo

paralllelas entre si,” A Figura 101 (38 0.0.) ilustra o teorema acima:

Figura 101 - Referéncia para ilustrar o teorema da Proposi¢cdo XXVI

g9f |
E ¥
C @ D
AT Tl

)
Fonte: Legendre (1809b, est.2)

Traca-se uma secante, PQR, perpendicular a EF. Como AB e EF séo
paralelas entre si, PR é perpendicular aAB(Proposicdo XXV); da mesma

maneira, CD e EF também se encontram em situacdo de paralelismo; assim,a
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secante PR é perpendicular a CD; concluimos entdo que AB e CD séao
perpendiculares a mesmalinha PQ, logo sdo paralelas (Proposigédo XX).

Ao analisara Proposicao XXVII, observa-se que Legendre (1809b, p.29),
afirma que as “[...] duas retas paralelas sdo, em toda a sua extensao igualmente
distantes.”. Ou seja, se tomarmos duas retas paralelas AC e BD, onde quer que
sejam tracadas duas perpendiculares AB, CD (Figura 69), pode-se afirmar que
suas duas perpendiculares sao iguais. A Figura 102 mostra os detalhes deste

teorema:

Figura 102 - Auxiliar na demonstracao do teorema da Proposi¢cdo XXVII

Fonte: Legendre (1809b, est. 2)

A Proposicao XXVIII, por sua vez, propde que tomados dois angulos BAC,
DEF e, se os seus lados forem paralelos “[...] cada hum a cada hum, dirigidos no
mesmo sentido, estes dois angulos seréo iguaes.” (LEGENDRE 1809b, p.30). A
Figura 103 (40 0.0.), abaixo, ilustra o teorema da Proposi¢ao XVIII:

Figura 103 - Auxiliar na demonstracdo do teorema da Proposicdo XXVIII

WL A
H E J

Fonte: Legendre (1809b, est.2)

A proposicdo XXlIXtrata dos lados e angulos opostos de um
paralelogramo, os quais, afirma o seu teorema, sdo iguais. Dessa forma, o autor
observa que se tomando uma diagonal BD e dois triangulos ADB, DBC, temos o

lado em comum BD. Em virtude das paralelas AB, CD ABD = DBC e, em
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consequéncia ambos os triangulos séo idénticos. Desta forma, o lado AB, oposto
ao angulo ADB é igual ao lado DC, oposto ao angulo igual DBC e, analogamente,
o lado AD é igual ao lado BC. Desta maneira, pode-se concluir que os lados
opostos de um paralelogramo sao iguais. (LEGENDRE 1809b).

Ao mesmo tempo, voltando a igualdade dos triangulos ADB e DBC, temos
gue os angulos A e C sao iguais. E, ainda, o angulo ADC, composto por ADB e
DBC é idéntico ao angulo ABC que, por sua vez, é composto por DBC e ADB.
Assim, podemos concluir que os angulos de um paralelogramo sé&o iguais. (idem)

Para melhor ilustrar os dois paragrafos acima, a Figura 104 (44 o0.0.) logo

abaixo, apresenta os angulos e lados propostos:

Figura 104 - Paralelogramo referente a Proposicdo XXIX

1) “g. ¢

facwy ]
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AT TTH
Fonte: Legendre (1809b, est. 2)

Para finalizar esta proposicéo, cita-se o Corolario | desta: “Logo duas
parallelas AB, CD, comprehendida entre outras duas parallelas AD,BC séo
iguaes.” (LEGENDRE 1809b, p. 31).

A Proposicao XXX refere-se a um dado quadrilatero ABCD em que “[...]
se os lados oppostos séo iguaes, de maneira que seja AB = CD, e AD = BC, os
lados iguaes serdo parallelos e a Figura sera um paralelogramo.” (LEGENDRE
1809b, p.31). Para ilustrar melhor este teorema o autor se utiliza da mesma
Figura 71, acima, a qual apresenta os quatro lados referenciados em seu
enunciado.

Finalizando o Livro | dos Elementos de Geometria de Legendre (1809b),
infelizmente as condi¢cdes de leitura da obra consultada ndo permitem uma
melhor descricdo das Proposicoes XXXI e XXXII, as quais néo serdo objeto de

uma maior avaliacdo. Na sequéncia, apresenta-se o estudo do Livro II.

5.4.2 O Livro Il
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Esta divisado dos Elementos de Geometria de Legendre (1809b) inicia com
10 definigbes®’ (expressas na obra em numerais romanos) que conceituamo
Circulo suas medidas e seus angulos. Na sequéncia, 0 autor expressa em XIX
Proposicdes os temas de estudo desta divisdo de sua obra. Ao fim do Livro II,
dezoito problemas de Geometria pura, com a respectiva solucdo, para que os
leitores possam se aprofundar nos conhecimentos que pretensamente se
adquiriu nas Proposicoes.
Desta forma, inicialmente, trataremos dos 10 Conceitos do Livro II,
conforme Legendre (1809b, p.33):
Circunferéncia de circulo he huma linha curva ( fig. 46.) que tem todos

0s seus pontos igualmente distantes de hum ponto interior que se
chamacentro.Circulo he o espago fechado por esta curva.

Para ilustrar os conceitos de circunferéncia e de circulo, é apresentada
abaixo a Figura 105 (46 0.0.), a qual servird também como referéncia para o

estudo das demais definicbes | a V, apresentadas na sequéncia:

Figura 105 - Auxiliar da visualizag&o dos dez conceitos relativos a circunferéncia

"
E
Fonte: Legendre (1809b, est. 2)

O segundo conceito trabalhado € o de raio e didametro, sendo o raio “Toda
a linha recta CA, CE, CD &c. tirada do centro a circumferéncia [..]’e diametro
“Toda a linha, como AB, que passapelo centro, e termina de ambas as partes na
circumferéncia [...]” (idem).

Na sequéncia, a Figura 106 apresenta os conceitos lll e IV, arco, corda e

segmento:

Figura 106 - DefinicBes de arco, corda e segmento

97 Aquelas com legibilidade aceitavel sdo colocadas em forma de Figura. Por outro lado, as que
ndo apresentam condi¢des claras de leitura sdo inseridas em forma de citagéo direta.
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[11. Clama-fe arco huma porcio de circumfe-

pncia como FHG. . :
Corda ou Jubtrndents do arco he a linha recta

G que une os feus dois extremes. . ;
1V. Segmento he 2 tuperiicie on porcad do cir-
ulo comprehendida entre o aco ¢ a corda.
Fonte: Legendre (1909b, p.33)
E necessario observar ainda que, aesta mesma corda FG correspondem
sempre dois arcos FHG, FEG, e por consequéncia também dois segmentos.

A definicdo V corresponde ao setor que Legendre (1809b, p.34) descreve
como sendo “[...] a parte do circulo compreendida entre um arco DE, e os dois
raios, CD, CE, tirados aos extremos desse arco.” Da mesma forma, e na
definicdo VI, a linha inserida no circulo, é “...] aquella que tem os extremos na
circumferéncia, como AB (fig. 47).” (LEGENDRE 1809b, p.34). A Figura 107 (47

0.0.) mostra a linha inserida no circulo:

Figura 107 - Linha AB inserida no circulo

47 N

Fonte: Legendre (1809b, est.2)

Ainda tendo como referéncia a Figural05, o autor define o que vem a ser
um angulo inscrito, um triangulo inscrito e uma Figura inserida, conforme

podemos observar na Figura 108.
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Figura 108 - Definicbes complementares a linha inserida
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Fonte: Legendre (1809b, p.34)

A Proposicao VII, sobre a secante, € apresente por Legendre (idem) como
“[...] huma linha que encontra a circumferéncia em dois pontos, como AB (fig.

48).”. Na sequéncia apresentamos a Figura 109 (48 0.0.), e a representacéo da
reta secante:

Figura 109 - Reta Secante AB
o T
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Fonte: Legendre (1809b, est. 2)

A tangente, ou reta tangente, conforme Legendre (ibidem) “[...] hehuma
linha que s6 tem hum ponto comum com a circumferéncia [...]". No caso da Figura
76, acima, percebemos a reta CD e o “ponto comum” M, definido pelo autor como
“‘ponto de contacto”.

Analogamente, a definicdo IX aponta que duas circunferéncias seréo
tangentes entre si quando possuirem um, e apenas um ponto de contato.

Por ultimo, a definicao X, fala da circunscricdo de um poligono, o qual sera

assim considerado quando “[...] todos os seus lados forem tangentes a
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circumferéncia. Do mesmo modo, se diz que o circulo esta inscrito no polygono.”
(LEGENDRE 1809b, p. 34).

Apresentados os dez conceitos iniciais sobre o circulo e a medida dos
angulosiremos trabalhar, a partir de agora, com as XIX Proposi¢des acerca do
Livro Il.

A Proposicao | do Livro Il versa sobre a divisdo em duas partes iguais que
todo e qualquer diametro AB ocasiona no circulo e na circunferéncia. A Figura

110 (49 o0.0.) ilustra esta proposi¢ao, conforme observa-se abaixo:

Figura 110 - Diviséo do circulo e da circunferéncia pelo diametro AB

Fonte: Legendre (1809b, est.2)

A proposta da divisdo em partes iguais no circulo e na circunferéncia pode
ser verificada tomando-se a Figura AEB e sobrepondo-a a AFB. A linha cura AEB
devera sobrepor exatamente a linha AFB, tendo-se como base comum a linha
AB. Caso isso ndo ocorra € pois que em uma das Figuras, algum pontoque nao
€ equidistante do centro, o que contraria a definicdo do circulo.(LEGENDRE
1809b)

A Proposicao I, trata da questédo das cordas e afirma que “Toda corda he
menor que o didmetro.” (LEGENDRE 1809b, p.35). Ao mesmo tempo, 0 seu
corolario dispde que “[...] a maior linha recta que se pode inscrever em hum
circulo he igual ao seu diametro.” (idem)

A Proposicdo lll, seu teorema e seus comentarios a respeito da
singularidade das interseccbes de uma linha reta na circunferéncia, seguem

abaixo da Figura 111.
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Figura 111 - Definicdo e comentario acerca da Proposicao Ill

Fluma livha refla m"a pade encontrar buma circuma
frnmn]z emo onels de s poniss.

Porque, 1 a encontratle em tres, cftes tres pontoy
cltarian igualmente dittantes do centio ; logo haveria
tres reclas iguacs tiradas de hum mefmo ponm fobre a
mefma linha re cta, o que he impotfivel (pr.16.liv. 1).

Fonte: Legendre (1809b, p.35)

A Proposicao IV e seu respectivo teorema tratam da igualdade entre arcos
e cordas em circulos iguais. Assim, Legendre (idem) afirma que “[...] arcos iguaes
sao subtendidos por cordas iguaes, e reciprocamente cordas iguaes subtendem

arcos iguaes.” Isso &€ melhor observado na Figura 112 (50 o.0.) abaixo:

Figura 112 - Circulos iguais subentendendo arcos iguais

H""\-._'_ =
K

Fonte: Legendre (1809b, est.2)

Prosseguindo em suas consideracdes, o0 autor observa ainda que: “Sendo
o raio AC (fig. 50) igual ao raio EO, e oarco AMD igual ao arco ENG, digo que
acorda ADseré igual a corda EG.” LEGENDRE (ibidem).
A Proposicéo V, por sua vez, aborda a questdo da reciprocidade entre
arcos e cordas, sendo descrita por Legendre (1809b, p.36) da seguinte forma:
No mesmo circulo ou em circulos iguaes, 0 maior arco he subtendido
pela maior corda, e reciprocamente.” No entanto, observa ainda o
autor, que o teorema é vdlido apenas para arcos menores que 0
semicirculo pois [...] Se fossem maiores, teria lugar a propriedade

contraria: augmentando o arco, diminuiria acorda, e reciprocamente.
(LEGENDRE 1809b, p.37).

Seguindo adiante, no estudo do Livro Il, temos a Proposi¢ao VI, a qual
destaca um determina raio “[...] CG, perpendicular a huma corda AB, divide esta

corda, e o arco subtendido AGB, cada hum em duas partes iguaes.”
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(LEGENDRE 1809Db, p. 37). Para exemplificar esse teorema, o autor lanca méo
da Figurall3 (51 0.0.):

Figura 113 - Auxiliar na exemplificacdo da Proposicdo VI e seu teorema

J

Fonte: Legendre (1809b, est.2)

Ao mesmo tempo, esse teorema traz consigo o seguinte Scholio:

O centro C, o meio D da corda AB, 0o meio G do arco subtendido por
esta corda, sdo trés pontos situados na mesma linha perpendicular a
corda. Ora bastdo dois pontos para determinar a posicdo de huma
linha; logo toda a linha que passapor dois dos pontos mencionados,
passard necessariamente pelo terceiro, e sera perpendicular a
corda.Também sesegue que a perpendicular levantada aomeio da
corda passa pelo centro, e pelo meio do arco subtendido por esta
corda. (idem)

A Proposicao VII encontra-se ilegivel na obra original. Assim sendo,
passaremos imediatamente para a préxima, de namero VIII.

O teorema da Proposicao VI, disserta sobre a questédo da distancia dos
arcos e cordas em relagao ao centro da circunferéncia. Deste modo, Legendre
(1809b, p.39) assim escreveu: “Duas cordas iguaes sao igualmente distantes do
centro, e de duas cordas desiguaes, a menor he amais distante do centro.”

As consideracbes a respeito deste teorema se dao acerca da
demonstracdo, em duas etapas, e da Figura 81 que seguem abaixo.
Primeiramente, a demonstracao:

I. Seja a corda AB = DE (fig. 53); dividdo-fe estas cordas em duas
igualmente pelas perpendiculares CF, CG, e. tirem-se os raios CA ,
CD. Os triangulos rectangulos CAF, DCG, tem as hypotenusas CA, CD
iguaes; de mais o lado AF, rnetade de AB, he igual ao lado DG, metade
de DE; logo estes tridngulos .sao iguaes (18. 1.), e o terceiro lado CF

he igual ao terceiro CG; logo 1.° as duas cordas iguaes AB, DE, estéao
igualmente distantes do centro. (LEGENDRE 1809b, p.39).
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Ao mesmo tempo em que se prova “a ida”, € necessario provar “a volta”.

E é isso que Legendre faz na segunda parte da demonstracao:

Il. Seja a corda AH maior que DE, o arco AKH sera maior que o arco
DME (pr. 5); sobre o arco AKH tome-se a parte ANB = DME, tire-sea
corda AB, e abaixe-se CF, perpendicular sobre esta corda, e ClI
perpendicular sobre AH; he claro que CF he maior que CO, e CO maior
que CI (16.1); logo com mais forte razdo CF > Cl. Mas CF = CG, porque
as cordas AB, DE séo iguaes; logo temos CG > ClI; logo de duas cordas
desiguaes a menor he a mais distante do centro.

Por fim, na sequéncia, acrescentamos a Figurall4 (53 0.0.), que ilustra o

teorema e as duas partes da demonstracdo do mesmo:

Figura 114 - Auxiliar na interpretacéo da Proposicéo VIII

f _ . /{i
a3

Fonte: Legendre (1809b, est.2)

M

A Proposicao IX versa sobre uma dada reta “[...] perpendicular BD , tirada
ao extremo do raio CA (fig. 54) tangente a circumferéncia.” (LEGENDRE 1809b,
p.40). A Figura 115 (54 o0.0.) exemplifica o teorema:

Figura 115 - Reta perpendicular BD ao extremo do raio CA

Fonte: Legendre (1809b, est. 2)

No Scholio associado ao teorema, Legendre (idem) ainda observa que:

N&o se pode tirar por hum pontodado A mais de huma tangente ADa
circumferéncia; porque, se se pode tirar outra, esta ndo esta
perpendicular ao raio CA; logo acerca desta (ilégivel) tangente, o raio
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CA seria huma obliqua, e perpendicular, abaixada do centro sobre esta
tangente, seria mais curta que CA; logo esta perpendiculara tangente
entraria no circulo, e seria huma secante.

A Proposicdo X apresenta o seguinte teorema “Duas paralelas AB, DE
(fig. 55) intercepta sobre a circumferéncia arcos iguaes.” (LEGENDRE 1809b,
p.40). Acerca dessa proposicdo, podem acontecer trés casos. Porém, antes de

apresenta-los, ilustraremos este teorema com a Figura 116 (55 0.0.):

Figura 116 - Duas paralelas interceptando a circunferéncia

Fonte: Legendre (1809b, est.2)

No que diz respeito aos trés casos, cita-se a seguir, na integra, conforme
Legendre (1809b, p. 40-1):

I. Se as duas parallelas forem secantes, tira-se o raio CH perpendicular
a corda MP, elle sera ao mesmo tempo perpendicular asua parallela
NQ (25.1); logo o ponto Hsera ao mesmo tempo meio do arco MHP, e
do arco NHQ (6); logo teremos oarco MH = HP, e o arco NH = HQ;
daqui resulta MH - NH =HP - HQ, quer dizer MN = PQ.

Il. Se das duas parallelas AB, DE (fig. 56) huma for secante, eoutra
tangente, tira-se ao ponto de contacto H o raio CH, este raio sera
perpendicular a tangente DE, e também a sua parallela MP. Mas como
CH he perpendicular & corda MP, o ponto H he meio do arco MHP; logo
os arcos MH, HP, comprehendidos entre as paralelas AB, DE, séo
iguaes.

lll. Finalmente, se as duas parallelas DE, IL, forem tangentes, huma
em H, outra em K, tira-se a secante parallela AB, teremos pelo que fica
demonstrado, MH = HP e MK = KP; logo o arco inteiro HMK = HPK, e
de mais he claro que cada hum destes arcos he huma semi-
circunferéncia.

Para fins de complementacdo dos trés casos das retas paralelas
interceptando a circunferéncia, apresentamos a Figurall5 (56 0.0.), a quel é

citada e usada como referéncia nos casos Il e lll deste teorema:
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Figura 117 - Auxiliar na visualizacéo dos casos Il e llI

D__ H E

. ——L
Fonte: Legendre (1809b, est.2)

A Proposicéao Xl, ilustrada pela Figura 85 (57 e 58 0.0.), trata do caso de
duas circunferéncias que se cortam em dois pontos e, especificamente da linha
que passa pelo centro da regido comum entre ambas, a qual “..] sera
perpendicular a corda que une os pontos da interseccao,e a dividira em duas
partes iguaes.” (LEGENDRE 1809b, p.41). Na sequéncia, a Figura 118

supracitada:

Figura 118 - Auxiliar na interpretacéo da proposicao Xl

Fonte: Legendre (1809b, est.2)

Ainda, conforme o autor, o teorema justifica-se pelo fato de que “...] a
linha AB, que ajunta os pontos deintersec¢ao, he huma corda commum aos dois
circulos.” (idem)

A proposicao Xll, também exemplificada pela Figura 85, trata da distancia
entre dois centros das circunferéncias que se:

For mais curta que a somma dos raios, e se a0 mesmo tempo o raio

maior for menor que a somma do menor e da distancia dos centros, 0s
dois circulos se cortardo. (ibidem)

A Proposicao Xlll, e o seu teorema, versam sobre a distancia dos centros

de dois circulos e afirma que se esta “[...]for igual asomma dos feus raios CA ,
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AD, estes dois circulos se tocarao exteriormente.” (LEGENDRE 1809b, p.42). A
Figura 119 (59 0.0.) permite a visualizacdo da mesma:

Figura 119 - Auxiliar na demonstracao da proposicao Xl

Fonte: Legendre (i809b, est.3)

O autor ainda afirma que, caso o ponto A néo seja o Unico em comum, a
distancia entre centros deve ser menor que a soma dos raios. (LEGENDRE,
1809b)

A Proposicéo XIV traz, além do seu teorema, um Corolario e um Scholio.
Todos serdo apresentados de forma respectiva e, apés a Figura 120 (60 0.0.),

conforme abaixo:

Figura 120 - Auxiliar na demonstracdo da proposicdo XIV

- R

Fonte: Legendre (1809b, est.3)

Primeiramente, apresenta-se o teorema da Proposi¢cao XIV, no qual,
Legendre (1809b, p.42) observa que: .”Se a distancia CD (fig. 60) dos centros de
dois circulos for igual a differenca dos seus raiosCA, AD, estes circulos se
tocardo exteriormente.”

O Corolario desta preposicao aponta que: “[...] se dois circulos se tocao,
guerinteriormente, quer exteriormente, os centros e oponto de contado ficdo na
mesma recta.” (idem)

Por fim, o scholio registra que todos os circulos que possuem o centro

sobre uma dada reta (CD no exemplo):
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E que passao pelo ponto A, sdo tangentes huns aos outros; sé tem em
commum entre si o ponto A. E se pelo ponto A tirarmos AE
perpendicular a CD, a rectla AE sera huma tangente commum a todos
estes circulos.

A Proposicao XV, por sua vez, traz em seu teorema a questéo dos angulos

iguais, de vértice no centro, conforme descreve Legendre (1809b, p.43):

No mesmo circulo ou em circulos iguaes, os angulos iguaes ACB, DCE
(fig. 61), que tem o vértice no centro, interceptdo sobre a circunferéncia
arcos iguaes AB, DE. Reciprocamente, se os arcos AB, DE forem
iguaes, os angulos ABC, DCE serdo também iguaes.

A Figura 121 (61 0.0.), que segue, auxilia na visualizagcio do teorema:

Figura 121 - Dois circulos iguais com angulos de vértice ao centro

E
Fonte: Legendré (1809b, est.3)

A Proposicdo XVI, seguida de um Scholio, é orientada pela Figura 89 (62

0.0.) e trata da proporcionalidade entre angulos. Desta forma, o autor descreve
0 teorema desta maneira:

No mesmo circulo ou em circulos iguaes, se dois angulos no centro

ACB, DCE (fig. 61) forem entre si como dois nimeros inteiros, 0s arcos

interceptos AB, DE, estardo entre si como dois nimeros inteiros, e

teremos esta proporgao:
angulo ACB: angulo DCE: : arco AB : arco DE (LEGENDRE 1809b, p.

43-4)

A Figura 122, na sequéncia, auxilia na visualizacado da Proposi¢cdo XVI:

Figura 122 - Dois circulos diferentes com angulos ao centro

Fonte: Legendre (1809b, est.3)
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Analogamente, o Scholio desta proposicdo, atenta para a

reciprocidade entre dois arcos:

AB, DE, estiverem entre si como dois nameros inteiros, os angulos
ACB, DCE, estardo entre si como 0S mesmos numeros, e teriamos
sempre ACB : DCE :: AB : DE. Porque, sendo iguaes os arcos parciais
Am, mn, &c. Dx, xy, &c. os &ngulos parciais ACm, mCn, &c., DCx, aCy,
&c. séo também iguaes. (LEGENDRE 1809b, p.44)

A proposicdo XVII, traz consigo o teorema, um Corolario e dois Scholio,

conforme veremos a seguir. Inicialmente, Legendre (idem) nos traz o teorema, o

gual propde que:

Qualquer que seja a razéo dos dois angulos ACB, ACD (fig. 63), estes
dois angulos estardo sempre estre si, como o0s arcos AB, AD,
interceptos entre os seus lados e deferidos dos seus vértices
comocentros com raios iguaes.

Para ilustrar o teorema acima, apresentamos a Figura 123 (63 0.0.) que

segue, onde visualizaremos os angulos e arcos propostos:

Figura 123 - Angulos ACB e ACD e os respectivos arcos AB e AD

O Corolario,

tJ . - r.
A (‘ B}
D1y )

Fonte: Legendre (1809b, est.3)

analogamente, aponta para a ligagdo quanto a

proporcionalidade sempre que ocorre a variagado na medida angulo/arco. Dessa

forma:

Como o angulo no centro do circulo, e 0 arco intercepto entre 0s seus
lados tem huma tal ligacdo que, quando hum augmenta ou diminue em
qualquer razéo, o outro augmenta ou diminue na mesma razdo,
podemos estabelecer huma destas grandezas para medida da outra.
Assim, daqui em diante tomaremos o arco AB por medida do angulo
ACB. Cumpre somente observar, na comparac¢do dos angulos entre si,
que os arcos que lhes servem de medida, devemser descritos com
raiosiguaes,porque isto suppoem todas as proporcdes precedentes.
(LEGENDRE 1809b, p.45-6)
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Sucedendo ao corolario, temos os dois Scholios que complementam a
demonstracdo da Proposicdo XVII os quais sdo apresentados a seguir pela
Figura 124.

Figura 124 - Scholio | e Il, referentes a Proposicao e teorema XVII

Schoiss I Parece mais natural medir huma
quantidade por outra quantdade du mefma efpecie,
¢ fubre elle principio convina referir indos o anpu-
los ao anpulo recto. Aflim, fendo o angulo recto a
viidade de medida, hum aneolo apedo feria exprel-
fo por hum numero {'.UIT‘[PH‘]‘IEH-“I!H cre o €1, ¢
Fam angulo obtufo por num  pumero entre 1 ¢ 2.
Mias efta mancira de exprimir os angelos nio feria
4 mais commoda no nfo; achou-fe muite mars hm-

les medillos por arcos de cirenlo p*._'f.l f.n‘:'!'t-l._lrlc
de fazer arcos tenacs a arcos dados . ¢ por muitas
ontras 1az0es. Fin fm, feoa medida dos angulos pe-
Jos arcos de circtlo he de alenma forre aindiredta,
nem por Llo be menos faail aleancar poromeio Jdella
a modidy diredlz e abloluta ]’nru_m:, ¢ comparirmos
o aico que lenve de medida a hum '.n“'u:n com o
quarto da circumferenciy , teremos a4 razdn {In. an -
lo Jdudo para o angulo redlo, que he a medida ab-
fuluta, _ )

Schotis T10 Tudo que fe demoblirou nas tres
yrapoficocs |'-rt-c.-a.lu1*.t.~. y  para ll:urn]a.u,nim dos angu-
la;q com ns arcos . tem lugar agualmente para com-
parar [edtores com arcos 5 porgue os fectores s.:m
jgeacs quando os angulos o sdo, eoem geral sao
Proporcionaes  aos ;il‘lgltiﬂﬂ_, Ing:_} dutt feitores "x( H. ,
ACDY, temedss mo o wmefma civeuls ouoem o crrinios
enees rj,‘&;.rn.'r.-' Ji camo s arcos AB, AD, bu-
fei defivs mefmos feillores,

Foﬁte: Legendre (1809b, p.46)

O autor complementa as ideias acima o afirmando que os arcos dos
circulos “[...] que servem de medida aos angulos podem também servir de
medida aos differentes sectores do mesmo circulo oude circulos iguaes.”
(LEGENDRE 1809b, p.46).

Na sequéncia, a Proposicao XVIIl apresenta, além de seu teorema, quatro

corolarios que apresentaremos junto as suas Figuras de referéncia. Assim, no
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teorema Legendre (1809b, p.47) afirma que “Oangulo inscrito BAD, (fig. 64.)
tempor medida a metade do arco BD comprehendido entre os seus lados.”. Para

ilustrar o teorema, apresentamos a Figura 125 (64 0.0.), que segue:

Figura 125 - Auxiliar na visualizacdo do teorema da Proposic¢éo XVIII

i
Fonte: (Legendre 1809b, est.3)

Desta forma, e antes de apresentar os corolarios, o autor ainda afirma que
“[...] todo o angulo inscrito tem por medida a metade do arco comprehendido
entre seus lados.” (idem)

No coroléario | Legendre (ibidem) nos apresenta a ideia de que “Todos os
angulos BAC, BDC, (fig. 66) inscritos no mesmo segmento sdo iguaes;porque
tem por medida a metade do arco BOC.” Para exemplificar esta afirmacgao, a

Figura 126 (66 0.0.) segue abaixo:

Figura 126 - Auxiliar na interpretacéo do corolario | da Proposicao XVIII

Fonte: (Legendre 1809b, est. 3)

No Corolario Il, o autor nos afirma que todo e qualquer “[...] angulo BAD
(fig. 67) inscrito no semi-circulo he recto, porque tem por medida metade da
semi-circumferéncia BOD, ou o quarto dacircumferéncia” (LEGENDRE 1809b, p.
47)

A Figura 127 (67 0.0.), na sequéncia, auxilia na exemplificacdo do

corolério 1l desta proposicao:

Figura 127 - Auxiliar na exemplificagdo do coroléario Il da proposicao XVl
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iy

Fonte: Legendre (1809b, est.3)

O corolario lll, tendo como referéncia a Figura 93 (66 0.0.), traz a
indicacdo sobre os angulos agudos inscritos na semicircunferéncia e aponta
guetodo e qualquer angulo BAC “[...] inscrito em hum segmento maior que o
semi-circulo he agudo; porque tem por medida a metade do arco BOC menor
gue a semi-circumferencia.”(LEGENDRE 1809Db, p. 48)

Por fim, no corolario IV, Legendre (idem), afirma que:

Os angulos oppostos A e C, de hum quadrilatero inferido ABCD (fig.
68) valem dois angulos rectos; porque o &ngulo BAD tem por medida a
metade do arco BCD, o angulo BCD tem por medida a metade do arco
BAD; logo os dois angulos BAD, BCD em somma, tem por medida a

metade da circumferéncia; logo a sua somma equivale a dois angulos
rectos.

Para o entendimento do corolario IV apresentamos, a seguir, a Figura 128
(68 0.0.):

Figura 128 - Auxiliar na exemplificag&o do corolario IV da proposicao XVl

6d

Fonte: Legendre (1809b, est.3)

Em concluséo as Proposi¢des apresentadas no Livro Il dos Elementos de
Geometria de Legendre (1809b), apresentamos a seguir a de niamero XIX que
com o auxilio da Figura 96 (69 0.0.) pode ser melhor compreendida.

Deste modo, a Proposicéo XIX disserta sobre “[..] o angulo BAC (fig. 69)
formado porhuma tangente ehuma corda, tem por medida a metade do arco ADC
comprehendido entre os seus lados.” (LEGENDRE 1809b, p. 48). Na sequéncia

a Figura 129 auxiliar na visualizacéo da Proposicdo XIX:



Figura 129 - Auxiliar na exemglificagéo da proposicéo XIX

6o |
o ¢
n T E

Fonte: Legendre (1809b, est.3)
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ApoOs a apresentagdo das XIX Proposi¢des do Livro Il, procederemos com

alguns comentarios a respeito dos problemas propostos (relativos aos Livros | e

I) no final deste capitulo da obra consultada.

Ao longo de dez péaginas, e dezoito problemas, a ideia do autor € praticar,

ou aprofundar os conhecimentos trazidos nas Proposi¢des, Corolarios e Scholios

das Livros | e Il. As questdes, todas elas direcionadas ao conhecimento abstrato

da Matematica, sdo expressas e, logo em seguida, é apresentada uma forma de

resolucdo da mesma. Nestas mesmas questdes, algumas Figuras sdo tomadas

como referéncia na tentativa de ilustrar o desafio.Como exemplo trazemos, na

Figura 130, o problema VIl e sua solugéo:

Figura 130 - Problema VII do Livro Il
PROBLEMA VIIL

Sends dades dots ompulss A e L de hum trian.
hYs ‘g

guls | ackhar o terceird.

Tire-fe a hinha indefinida DEF [ fig. 56.), fa.
a-fe no ponto E o angulo DEC == A, ¢ o angulo
CEH = B: o angulo reflante HEF iaa o terceno
angtlo pedido 3 porque elles tres angulos juntos valem

dois angulos 1eios.
Fonte: Legendre (1809b, p.52)

Para ilustrar o problema acima e sua solucdo, exibiremos também a

Figura 131 (76 0.0.), a qual é citada:
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Figura 131 - Auxiliar na resolucao do problema VII (Livro Il)
(M

Fonte: Legendre (1809b, est.3)

Apoés a apresentacdo dos estudos e comentarios sobre os problemas,
finalizamos a avaliagao do Livro Il dos Elementos de Geometria de Legendre

(1809b) para, na sequéncia, apresentarmos 0 nosso estudo do Livro Ill.

5.4.3 O Livro 1l

A terceira, das oito divisbes, dos Elementos de Geometria de Legendre
(1809Db) inicia com 7 definicdes acerca das proporc¢des das figuras, define figuras
equivalentes, arcos semelhantes, altura e area do paralelogramo, triangulo e
trapézio. Na sequéncia, o autor expressa em XXXIV Proposi¢des os temas de
estudo desta divisdo de sua obra. Ao fim do Livro lll, dezenove problemas de
Geometria pura, com a respectiva solugdo, para que os leitores possam se
aprofundar nos conhecimentos que pretensamente se adquiriu nas Proposicoes.

Antes de apresentar as Proposicfes e problemas do Livro lll, é relevante
destacar que assim como nas divisbes anteriores, esta apresenta algumas
partes com visibilidade prejudicada e nao serdo objeto de estudo e/ou
comentarios.

Dessa forma, inicia-se o estudo do Livro Il com as Defini¢cdes a respeito
das Figuras geométricas e suas relacdes de proporcionalidade. Desta forma, as
defini¢cdes iniciam entdo descrevendo o que, Legendre (1809b, p. 60), entende
porFiguras equivalentes “[...] aquellas cujas superficies sdo iguaes.”.

O autor ainda complementa esta definicdo, observando que, mesmo que
sua forma néo seja semelhante, duas figuras podem ser equivalentes, como por
exemplo, um circulo pode ser equivalente a um triangulo, etc. Por Ultimo mas,
também, importante € a observacdo de Legendre (idem) no que diz respeito as
figuras iguais que sao aquelas que “[...] aplicadas huma sobre a outra, coincidem

em todos os seus pontos.”.
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A definicdo Il versa sobre figuras semelhantes, as quais sdo aquelas que
apresentam “[...] os &ngulos iguaes cada hum a cada hum, e os lados homadlogos
proporcionais.”® (LEGENDRE 1809b, p.60) Ainda no que diz respeito a esta
definicdo, Legendre (idem) observa que: “Duas Figuras iguaes sempre Sao
semelhantes; mas duas Figuras semelhantes podem ser muito deliguaes.”

A definicédo Ill, ancorada pela Figura 99 (92 0.0.), estabelece que quando
tomamos dois circulos diferentes: “[...] chaméo-se arcos semelhantes, sectores
semelhantes, segmentos semelhantes, aquelles que correspondem a angulos
centraes iguaes.” (ibidem). Na sequéncia, para ilustrar a definicdo, exibimos a
Figural32.

Figura 132 - Auxiliar na visualizag&o da definigédo Il

A %
i e S
g "._I.- f’ I-I

f
A ;.-"q"-L
L1

i; \L / E'-E:

Fonte: Legendre (1809b, est. 4)

Pode-se observar na figura acima que, havendo a igualdade entre os
angulos A e O, o arco BC sera semelhante ao arco DE; analogamente, os setores
ABC e ODE também o serao, etc. (LEGENDRE 1809b)

As definicbes IV, V e VI, dissertam sobre a altura em diferentes Figuras
geométricas. Desta forma, inicia-se pela alturado paralelogramo, que Legendre
(1809b, p.61), define como: “[...] a perpendicular EF (fig. 93) que mede a
distancia dos dois lados ou bases opostas AB, CD.”. Como o autor sugere, exibe-

se abaixo a Figura 133 (93 0.0.) para ilustrar a definicdo IV:

9%8“Entendo por lados homélogos aquelles que tem a mesma posi¢cdo nas duas Figuras,
ou que sdo adjacentes a angulos iguaes.Estes mesmos éangulos se charmdo angulos
homélogos.” (LEGENDRE 1809b, p.60)
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Figura 133 - llustrando, pela definicdo IV, a altura de um paralelogramo
L
, PE___F
Jra ’
£ '
A 1 B

Fonte: Legendre (1809b, est.4)

A definicdo V trata da altura do triangulo que, conforme Legendre (1809b,
p.61) trata-se da “[...] perpendicular AD (fig. 94) abaixada do vértice de hum
angulo A sobre o lado opposto BC, que se chama base.” Conforme recomendado

pelo autor, exibe-se abaixo a Figura 134 (94 0.0.) para exemplificar a definicdo

V:

Figura 134 - Exemplificando, pela definicdo V, a altura de um tridngulo

A
Uj’/w\\

A Fa s ) 5
n I O

Fonte: Legendre (1809b, est.4)

A definicdo VI traz o que estabeleceu Legendre (idem) para a altura do
trapézio que vem a ser “[...] a perpendicular EF (fig. 95) tirada entre as duas
bases paralelas AB, CD.” Na sequéncia esta a Figura 135 (95 0.0.), a qual auxilia

na elucidacao da defini¢cao VI:

Figura 135 - llustrando, pela definicao VI, a altura de um trapézio

95 P14

Fonte: Legendre (1809b, est.4)

Por fim, a Definicdo VII, que discorre sobre o conceito de area (ou
superficie) das Figuras, onde Legendre (ibidem) a explicita como sendo “[...] a
guantidade superficial da Figura, em quanto ela € medida ou comparada com

outras superficies.”.
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Na sequéncia, apresenta-se as Proposicdes (possiveis e legiveis) do Livro

[ll. Comeca-se entdo, pela primeira que diz respeito a equivaléncia de
paralelogramos. Neste teorema, o autor estabelece que “[...] parallelogrammos
gue tem bases iguaes e alturas iguaes, sao equivalentes.” (LEGENDRE 1809b,
p.63). Esta definicdo pode ser visualizada com o auxilio da Figura 136 (96 0.0.),

que segue:

Figura 136 - Exemplificando, pela Proposicao I, a equivaléncia entre paralelogramos
n opF !-1 DF¥F C K

| ._;,.Iif_.,l- o I_ |
I AT

— —

-
o

Fonte: Legendre (1809b, est.4)

Deste mesmo teorema, ainda temos o Corolario |, o qual define que: “Todo
o parallelogrammo ABCD (fig. 97) he equivalente ao rectangulo ABEF da
mesmabase e da mesma altura.” (LEGENDRE 1809b, p.63). Desta forma,

apresenta-se ainda a Figura 137 (97 0.0.), para exemplificar este corolario:

Figura 137 - llustrando o corolario da Proposicéo |
!l" 'l ] ]'..: [

i
/ A=
/|
{f__ ¥
A H
Fonte: Legendre (1809b, est.4)

A Proposicao Il, e seus dois corolarios, versam sobre a proporcionalidade
dos triangulos em relacdo aos paralelogramos e, é definida desta forma por
Legendre (idem): “Todo o triangulo ABC (fig. 98) he metade do paralelogramo da
mesma base e da mesma altura.”. Assim, apresenta-se a Figura 138 para auxiliar

na visualizacéo deste teorema:
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Figura 138 - Auxiliar na visualizacédo do teorema da Proposicéo Il
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Fonte: Legendre (1809b, est.4)
O Corolério |, por sua vez, estabelece, ainda com referéncia a Figura 136
que:
Hum triangulo ABC he metade do rectdngulo BCEF que tem a mesma

base BC ea mesma altura AO; porque o rectangulo BCEF he
equivalente ao parallelogrammo ABCD.(LEGENDRE 1809b, p.64)

Ja o Corolario namero |l traz a afirmagao de que “Todos os triangulos que
tem bases iguaes e alturas iguaes, sédo equivalentes.” (LEGENDRE 1809b, p.
64).

A Proposicao lll, afirma que “Dois rectangulos da mesma altura estao
entresicomoas suas bases.” (idem). Auxiliando na demonstracéo deste teorema,

a Figura 139 (99 0.0.) que segue abaixo apresenta:

Figura 139 - Na demonstracdo do teorema da Proposi¢éo Il
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Fonte: Legendre (1809b, est.4)

Desta forma, para melhor esclarecer o teorema acima, observamos que
ABCD, AEFD,dois retanguloscom altura AD, dizemos que elesestao entre si
como as suas bases AB, BE.

A Proposicdo IV, ndo apresenta possibilidade de interpretacdo por
ilegibilidade.

Assim, na Proposicédo V, Legrendre (1809b, p.67), nos afirma que “Aarea
de hum parallelogrammo qualquer he igual ao producto da sua base pela sua
altura.”. Trazemos novamente a Figura 104 para andlise e apresentacdo do

Corolario I;
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Os parallelogrammos da mesma base estao entre si como as suas
alturas, e os parallelogrammos da mesma altura estdo entre si como
as suas bases: porque sendo A, B, C trés grandezas quaesquer, temos
geralimente AXC:BXC::A:B.

A Proposicéo VI, trata da questdo da razédo da area do triangulo, como
nos apresenta Legendre (1809b, p.68),: “A area de hum triangulo he igual ao
producto dasua base pela metade da sua altura.”. Prosseguindo com o Corolario
[, que segue abaixo:“Dois tridngulos da mesma altura estdoentre si como as suas
bases, e dois triangulos da mesma base estdo entre si como as suas alturas.”
(1809b, p.68).

A Proposicao VIl disserta sobre a area do trapézio, a qual, segundo
Legendre (1809b, p.68): “[...] he iguala sua altura EF, multiplicada peta semi-
somma das suas parallelas AB, CD.”. Para ilustrar o entendimento deste

teorema, o autor cita a Figura 140 (105 o0.0.) a qual, apresentamos abaixo:

Figura 140 - Auxiliar na ilustracdo do teorema da Proposic¢éo VII
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Fonte: Legendre (1809b, est.4)

Ainda com base na Figura 140, algumas consideracdes a respeito da area
do trapézio podem ser feitas, como por exemplo, o Scholio, resultante do

teorema, e representado na Figura 141
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Figura 141 - Scholio resultante do teorema da Proposicéo VI

Schaliz, ¢ pelo ponto [ . mcio de _Ij.{; ) :~:IBIT:11II).:

I][ I-;Ir.'.Hl.";-J. :i haie f";l:}. l_:« imnm 8 |-..':;11hlt W U“i f
meio de AD); porque a hourd AHI Lkh;,‘ u:.m! tt;‘n
yallelogrammo , bem como DHIK purque 0s lj .
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Fonte: Legendre (1809b, p. 69)

A Proposicao VIII, ndo apresenta possibilidade de interpretacdo por
ilegibilidade.

Desta forma, a Proposicao IX ao referenciar a Figura 109 (107 0.0.), torna
possivel observar através desta o que diz o teorema descrito por Legendre
(1809b, p.70):

Se a linha AC (fig. 107) for a differenca deduas linhas AB, BC , o
quadrado feito sobre AC contera o quadrado de AB maiso quadrado de
BC, menos duas vezes o rectangulo feito sobre AB e BC, quer dizer

que teremos AC 2 ou (AB—BC)2= AB 2+ BC 2- 2AB x BC.

Assim, para ilustrar o teorema da Proposigao IX, apresenta-se a Figura

142 que segue:

Figura 142 - Auxilia no entendimento ao teorema da Proposi¢éo 1X

i I |
_— - - J
y C R
Fonte: Legendre (1809b, est.4)

O autor ainda observa no Scholio que: “Esta proposicdo vem a ser a
férmula de Algebra(a — b)? = a2 - 2ab + b2.” (LEGENDRE 1809b, p.70). Seguindo
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no estudo das Proposicdes, apresentamos a seguir, a de numero X, a qual

Legendre (1809b, p.71) assim descreve:

O rectangulo feito sobre a somma e a differenca de duas linhas, he
igual a diferenca dos quadrados destas linhas: assim temos (AB + BC)

x (AB-BC)= AB2- BC 2.

A Figura 143 (108 0.0.), abaixo, serve como auxiliar no entendimento

deste teorema:

Figura 143 - Auxiliar no entendimento no teorema da Proposi¢éo X
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Fonte: Legendre (1809b, est.4)

A acrescentar ainda sobre a proposicao X, o Scholio, onde o autor salienta
que: “Esta proposicdo e reduz a formula de Algebra (a + b) (a — b) = a2 - b2”
(LEGENDRE 1809b, p.71).

A Proposicao Xl é legivel, porém, os quatro corolarios que complementam
0 seu teorema, infelizmente, ndo o sdo. Desta maneira, optou-sepor nao trazé-
la para este trabalho.

A vista disso, passaremos entdo para a Proposicao Xll, a qual se refere a
Figura 142 (110 o0.0.), e que esta inserida logo apds o teorema:

Em hum triangulo ABC (fig. 110), se o angulo C for agudo, o quadrado
do lado opposto sera menor que a somma dos quadrados dos lados

que comprehendem o angulo C; e se abaixarmos AD perpendicular
sobre BC, a diferenca sera igual ao duplo do rectangulo BC X CD; de

sorte que teremos: AB2= AC2+ BC 2- 2BC x CD (LEGENDRE,
1809b, p.74)

Agora, apresentamos a Figura 144, citada no respectivo teorema para

ilustrar a Proposicéo acima:
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Figura 144 - Auxiliar na CO{npreenséo do teorema da Proposicao Xl
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Fonte: Legendre (1809b, est.4)
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E necessario observar, ainda, que a condi¢io exposta na Figura 145 pode

apresentar dois casos distintos, a saber:

Figura 145 - Primeiro caso — a perpendicular esta dentro do triangulo
1°. S¢ a perpendicular cahir dentro do tnangule ABC
 teremos Bl? = BC — CD,e por confequencia (9.
B = BC J-CD” — 2BC yx CD.
Ajuntando a huma e outra parte A~5-, e
reparando  que os triangulos re@angulos A3D,

ADC , dio AD  +BD = AB® ¢ AD® + IC

b 2 - — S
= AC , teremos AB° = BC 4 AC~ — 2BC x CD.
Fonte: Legendre (1809b, p.74)

E, 0 segundo caso, se a perpendicular estiver fora do triangulo ABC. Esta

possibilidade é explanada na Figura 146.

Figura 146 - Segundo caso — a perpendicular estéa fora do triangulo

o . - " 4
2. Se a perpendicular AD cahir féra do trian-

gulo ABC, teremos BD — CD — BC, ¢ por con-
fequencia (g. ) 5D =D - CB —2CD XBC

, —
Ajuntando a huma ¢ outra parte ADD |, concluire-
mus da melma maneira,

—-1

—2 —
AB- = BC 4 AC —2BC x CD.

Fonte: Legendre (1809b, p.74)
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A Proposicao Xlll, que apresenta além do seu teorema um Scholio, é
ilustrada pela Figura 114 (111 o0.0.). Na sequéncia apresenta-se,
respectivamente, o teorema, a Figura 114 e o Scholio.

Deste modo, ao abordar a questdo de um dado angulo obtuso C, em um
triangulo ABC, Legendre (1809b, p. 75) disserta que:

Se o angulo C for obtuso, o quadrado do lado oposto AB sera maior

gue a soma dos quadrados dos lados que compreendem o angulo C,
e se abaixarmos AD perpendicular sobre BC a, differenca sera igual ao

duplo do rectangulo BC x CD; de sorte que teremos: AB2= AC 2+
BC 2+ 2BC x CD.
Na sequéncia a Figura 147 ilustra o teorema acima auxiliar na visualizagéo

do teorema acima:

Figura 147 - Auxiliar na compreensédo do teorema da Proposicao Xl

L1
‘I--._- A ] " .\"'\-\.‘
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Fonte: Legendre (1809b, est.4)

Por fim, o Scholio traz a observacdo sobre a questdo da soma dos
guadrados dos lados e um triangulo, a qual Legendre (1809b, p.75) assim
descreve:

O triangulo rectangulo he o Gnico em que a dos quadrados dos dois
lados he igual ao quadrado do terceiro; porque, se o angulo
comprehendido por estes lados for agudo, a somma de seus

quadrados sera maior que o quadrado do lado opposto; se for obtuso,
serd menor.

A Proposicdo XIV versa sobre um tridangulo qualquer ABC onde “[...] se
tirarmos do vértice do meio da base a linha AE,digo que teremos AB2+ AC?2 =
2 AE 2+ 2 BE 2” (LEGENDRE 1809b, p.76)

Para melhor visualizar da proposi¢cao XIV, o autor nos traz a Figura 148

(112 0.0.), a qual é auxiliar na compreensao deste teorema:
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Figura 148 - Auxiliar na compreensao do teorema da Proposicao XIV
,-l i
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Fonte: Legendre (1809b, est.4)
O autor segue com alguns comentarios a respeito do teorema e, ao citar

a Figura 112 (0.0.) chama a atenc¢ao para:

Abaixa-se a perpendicular AD sobre a base BC, o triangulo AEC dara
pelo theorema XlIl: AC 2= AE 2+ EC2+2ECXED.O triangulo ABE
dara pelo theorema Xlll: AB2= AE2+ EB?2+ 2EB x ED. Logo,
somnando, e advertindo que EB = EC, teremos: AB2+ AC2=2AE

2+ 2 EB 2 (LEGENDRE 1809b, p. 76).

A proposicdo XV aborda a questdo da divisdo proporcional de dois lados
de um triangulo ABC por uma linha paralela a sua base. Para tanto, Legendre
(1809b, p.77) argumenta que: “A linha DE (fig. 114)][...], divide os lados AB, AC
proporcionalmente, de modo que temos AD : DB : : AE : EC.”

Assim, ilustramos o exposto no teorema acima atraves da Figura 148 (114

0.0.), a qual segue abaixo:

Figura 149 - Auxiliar na compreenséo do teorema da Proposi¢cdo XV

A

B —t
Fonte: Legendre (1809b, est.5)
O autor segue com alguns comentérios acerca desta proposicdo e

também acerca das Figuras obtidas a partir da Figura acima. Para tanto,

observa-se o que diz Legendre (1809b, p.77) sobre as linhas BE e DC:
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Ajuntem-se BE e DC; os dois triangulos BDE, DEC, tem a mesma base
BC e a mesma altura, porque os vértices B e C estdo situados sobre
huma parallela a base. Logo esses triangulos sao equivalentes.

Seguindo em suas analises acerca da referida proposicéo, o autor alude
a questao dos triangulos ADE, BDE, com um vértice em comum E “[...] tem a
mesma altura e estéo entre si como as suas bases. AD, DB, assim temos: temos
ADE : DBE : : AD : DB.” (idem)

Ainda, a respeito das possibilidades observaveis na Figura e, na
proposicao, observemos o que propde Legendre (1809b) no que diz respeito
aigualdade dos triangulos BDE e DEC: “[...] por causa da razdo comum nestas
duas propor¢des, concluiremos: AD : DB : : AE : EC.” (ibidem)

A Proposicdo XVitrata sobre as condicbes necessarias para 0
paralelismo, em um triangulo, de uma linha DE a sua base BC, conforme
demonstrado a seguir por meio do teorema e da Figura 117 (116 0.0.).

Desta forma, no teorema da proposi¢cdo XVI, Legendre (1809b, p.78)
afirma que:

Reciprocamente, se os lados AB, AC, (fig. 116) forem cortados

proporcionalmente pela linha DE, de sorte que seja AD : DB :: AE : EC,
digo que a linha DE seré parallela & base BC.

De maneira a auxiliar no entendimento do teorema, o autor se ampara na

Figura 150, a qual é exibida na sequéncia:

Figura 150 - Auxiliar na compreenséo do teorema da Proposicdo XVI

ham 4

Fonte: Legendre (1809b, est.5)

De maneira complementar, o autor descreve no Scholio desta proposi¢céo
que poderiamos de maneira analoga, chegar a mesma conclusdo “...] se

suppozéssemos a propor¢gdo AB : AD :: AC : AE. Porque esta proporcdo daria
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AB—AD:AD::AC —AE:AE,ouBD:AD::CE:AE.” (LEGENDRE 1809b,
p. 78).

A Proposicao XVII versa sobre uma linha AD, que divide ao meio um dado
angulo BAC em um triangulo. A partir dessa ideia, Legendre (1809b, p.79), afirma
que essa mesma linha “[...] dividira a base BC em dois segmentos BD, DC,
proporcionaes aos lados adjacentes AB, BC; de sorte que teremos BD : DC : :
AB : AC”

De maneira a exemplificar de maneira mais clara o teorema acima, faz-se

uso da Figura 151 (117 o0.0.), exibida na sequéncia:

Figura 151 - Auxiliar na compreensédo do teorema da Proposicao XVII
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Fonte: Legendre (1809b, est.5)

A

Observando, ainda, o que diz o autor a respeito das relagbes de
proporcionalidades descritas no teorema:
Pelo ponto C tire-se CE parallela a AD até encontrar BA prolongado.

No tridngulo BCE, a linha AD he parallela, & base CE, o da esta
proporcdo: BD : DC :: AB : AE. (LEGENDRE 1809b, p.79)

A Proposicao XVIII traz a afirmacgao de que “Dois triangulos equiangulos
tem os lados homdlogos proporcionaes, e sdo semelhantes.” (LEGENDRE
1809b, p.80).

Desta forma, segue o autor, pegam-se dois triangulos ABC, CDE com os
seus angulos iguais, um a um, a saber: “[...] BAC = CDE, ABC = CDE, ACB =
DEC; digo que os lados homdélogos ou adjacentes aos angulos iguaes serao
proporcionaes [...]". (LEGENDRE 1809b, p. 79). Esta proporcionalidade, por sua
vez, nos traz como resultado as seguintes relagbes: BC : CE: :AB: CD : : AC :
DE.
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AS Proposicdes XIX e XX apresentam sério comprometimento na leitura
0 que, nos fez optar em nao reproduzi-las, devido ao risco de ndo haver uma
interpretacdo correta dos escritos de Legendre (1809b).

A Proposicdo XXI trata da semelhanca entre triangulos. Em especial,
aqueles que possuem “[...] os lados homologos parallelos, ou perpendiculares,
cada hum a cada hum, sdo semelhantes.” (LEGENDRE 1809b, p. 83). Para
melhor ilustrar este teorema nos utilizaremos, assim como o autor, de uma

Figura. Deste modo, segue abaixo a Figura 152 (123 0.0.):

Figura 152 - Auxiliar na compreenséo do teorema da Proposi¢ao XXI

/ﬁ"m 123
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Fonte: Legendre (1809b, est.5)

Esta proposicéo apresenta ainda um Scholio que amplifica o descrito no

7

teorema. Deste modo, € necessario observar o que estad nele descrito, que

faremos a seguir:

No caso dos lados parallelos, os lados homélogos sdo os lados
paralelos, e no caso dos lados perpendiculares, sdo os
perpendiculares. Assim, neste caso DE é homélogo a AB, DF a AC, e
EF a BC. (LEGENDRE 1809b, p.83)

Dando continuidade ao que é desenvolvido no Scholio, Legendre (1809b,

p.83-4) detalha, ainda, o caso dos lados perpendiculares, onde:

Poderia oferecer huma situacao relativa dos dois triangulos, diferente
daquela proposta na fig. 124; mas a igualdade dos angulos respectivos
se mostraria sempre, quer por quadrilateros, taes como AIDH, que tem
dois angulos rectos, quer pela comparacdo dos dois tridngulos que,
com angulos verticalmente oppostos terdo cada hum a hum angulo
recto..

No caso do paragrafo, em citacdo acima, a Figura 153 (124 o0.0.), auxilia

na demonstracao do desenvolvimento:
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Figura 153 - Auxiliar na compreensao do Scholio da Proposicao XXI
A

B G c
Fonte: Legendre (1809b, est.5)

Por fim, o autor ainda destaca que podemos supor que pode ser
construido “[...] dentro do tridngulo ABC hum triangulo DEF, que tivesse os lados
parallelos aos do triangulo comparado com ABC [...]” (LEGENDRE 1809b,
p.84),0 que demonstraria entdo, o caso da Figura acima.

Infelizmente, as demais Proposi¢des do Livro I, de XXII até XXXIV (p. 84
— 96) n&o apresentam as condi¢Oes ideais de legibilidade e compreenséo que
este trabalho requer. Igualmente a parte inicial da secdo de Problemas deste
Livro (p. 97 — 9) estd com as péginas comprometidas em relacdo a leitura e
interpretacdo. Dessa forma, os breves comentarios a respeito desta secéo, serdo
feitos a partir do problema IV. O que é possivel perceber na leitura dos problemas
IV até Xl é que os mesmos séo direcionados a um conceito do conhecimento
abstrato da Geometria, os “desafios” sdo expressos e, logo em seguida, é
apresentada uma forma de resolucdo dos mesmos. A exemplo das atividades
propostas no Livro Il, estas mesmas, tomam como referéncia na resolugéo

algumas figuras, como no exemplo que segue:

Figura 154 - Problema V do Livro I
ProBLEMA V.

/

Per bum ponte dade N\ fir. 142.) 72 anguio da-
ds PCD tirar a iinha BD, de mancre gue as jar-
ter AD, AD , comprebendides enire & pinid A e ci
d:ii ladzs do auguls y fejas [TUaes.

Fonte: Legendre (1809b, p.99)

Para a resolucdo do mesmo, o enunciado requer a consulta a Figura 142

(0.0.) a qual reproduzimos neste trabalho sob o numero 155, conforme segue.
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Figura 155 - Auxiliar na compreensao do problema V do Livro llI

Fonte: Legendre (1809b, est.5)

Por fim, apresentamos na Figura 156, abaixo, a resolucdo proposta pelo

autor para o problema V:

Figura 156 - Resolucé&o proposta pelo autor ao problema V do Livro IlI
Pelo ponto A tire-fe AE parailella a CD, tome.
fe BE—= CE, e pelos pontos B ¢ A\ ture-fe TAD,
‘- 'l . ) . .
que ‘era a hinha pedida. .
: Porque , fendo AL P'.lf.'l”(“.l a CD, temos ‘1._1'.:
EC:: BA: AD. Ora BE—= EC, logo BA=Z AD.

Fonte: Legendre (809b, p.99)

Os demais problemas propostos no Livro Ill, XIIl a XIX, apresentam algum
comprometimento na legibilidade e n&o serdo objeto de estudo nessa
investigacdo. Desta forma, finalizamos a avaliacdo do Livro Il dos Elementos de
Geometria de Legendre (1809b) e, na sequéncia, sera apresentadoo estudo do
Livro IV.

5.4.4 O Livro IV

A quarta das oito divisbes dos Elementos de Geometria de Legendre
(1809b) inicia com a definicdo de poligono regular. Na sequéncia, paginas 110 a
134, o autor expressa em XVI Proposi¢oes os temas de estudo desta divisdo de
sua obra. Necessario observar que, nem todas as proposi¢cfes estdo associadas
a Teoremas como no capitulo anterior. Do total, sete delas associam-se a
problemas geométricos, trés a lemmas e, as demais aos respectivos Teoremas.

Ao fim deste Livro, em um Apéndice (p. 135 a 142), temos dez Proposicbes
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associadas a Teoremas, para que os leitores possam se aprofundar nos
conhecimentos de Geometria.

Antes de destacar as Proposicdes e problemas do Livro 1V, é relevante
destacar que assim como nas divisbes anteriores, esta apresenta algumas
partes com visibilidade prejudicada e ndo serdo objeto de estudo e/ou
comentarios.

Dessa forma, iniciaremos o estudo desta parte da obra de Legendre
(1809b) com as Defini¢des a respeito de poligono regular que, segundo o autor
é “[...] aquelle que he ao mesmo tempo equiangulo e equilatero.” (LEGENDRE
1809b, p.110). Observa ainda Legendre (idem) que os poligonos regulares
podem ter “[...] de todo o numero de lados. O tridangulo equilatero he o de trés
lados, e o quadrado o de quatro.”

A Proposicao | e o seu teorema trazem a ideia de que comparados, “Dois
polygonos regulares do mesmo numero de lados sdo Figuras semelhantes.”
(ibidem).

Para ilustrar o teorema acima, o autor se utilizou da Figura 157 (155 o0.0.),
a qual mostra dois hexagonos onde a soma dos angulos internos é a mesma em

ambos:

Figura 157 - Dois poligonos regulares semelhantes

‘-_..-l-"-""v"_..-“‘\—-.

Fonte: Legendre (1809b, est.6)

Como comentarios complementares, acrescenta-se, ainda, 0 que o autor
desenvolveu acerca deste teorema. Aqui, Legendre (1809b), faz mencéo aos
dois hexadgonos da Figura 124 (ABCDEF e abcdef) e cita que: “[...] a somma dos
angulos he a mesma em huma e outra Figura; ella he igual a oito angulos rectos.”
(LEGENDRE 1809b, p.110). Prossegue o autor, afirmando que “[...] os dois
angulos A e a sao iguaes; por consequéncia 0 mesmo acontece nos angulos B
e b, Cec, &c.” (idem).
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Concluindo o estudo desta Proposicao, ainda se pode afirmar, conforme
os estudos de Legendre (1809b) que, por sua natureza os lados AB, BC, CD, etc
sdo idénticos, bem como os seus homadlogos ab, bc, cd, etc. Desta forma “[...] as
duas Figuras de que se trata tem os angulos iguaes e os lados homélogos
proporcionaes, logo sdo semelhantes [...]" (LEGENDRE 1809b, p.111).

Conclui-se a proposi¢do sem mencionar o Scholio e o Corolario que fazem
parte da obra original devido ao estado de baixissima legibilidade da mesma.

A Proposicéao Il em seu teorema afirma que “Todo o polygono regular pode
ser inserido no circulo, e pode ser circunscrito no mesmo circulo.” (idem). Logo,
0 octégono ABCDEFGH da Figura 158 (156 0.0.), abaixo, € o poligono do qual
tratamos; traca-se uma circunferéncia sobre os pontos A, B e C; o ponto O é o
centro da ambas, e OP é uma perpendicular que divide ao meio o lado BC.
Acrescenta-se ainda AO e OD. (LEGENDRE 1809b)

Figura 158 - Octdgono inserido no circulo

1_ 156 B

Fonte: Legendre (1809b, est.6)

Seguindo a mesma linha de raciocinio do autor, teremos os quadrilateros
OPCDe OPBA que podem ser sobrepostos. Isso torna o lado OP comum a
ambos; por consequéncia, o angulo OPC = OPB; logo o lado PC se aplica sobre
PB, e o ponto C sobrepbe B. Ademais, o angulo PCD = PBA e CD tomara a
direcdo BA. Como CD= BA, o ponto D sobrepde A, e os dois quadrilateros
coincidirdointegralmente um com outro. (LEGENDRE 1809b)

Por fim, define Legendre (1809b, p. 111-2):

A distancia OD he igual a AO, epor consequéncia a circumferéncia que
passa pelos trés pontos A, B, C, passara também pelo ponto D. Mas,
por hum raciocinio semelhante, se provard que a circumferéncia que



255

passa pelos trés pontos B, C, D, passara pelo vértice seguinte E,e
assim em diante; logo a mesma circumferéncia que passa pelos pontos
A, B, C, passa por todos os vértices dos angulos do polygono, e o
polygono esta inscrito nesta circumferéncia.

A acrescentar sobre a Proposicao I, os Scholios | e Il ndo apreentam
condicbes de legibilidade para serem analisados e, por isso, ndo serao
trabalhados nesta investigacao.

As Proposi¢ées I, IV, V e VI, conforme ja mencionado, vem
acompanhadas de problemas. Assim, dentre estas quatro acima, aquela que
apresenta melhores condic¢des de clareza para leitura e andlise, a Proposicgéo llI,

segue abaixo na Figura 159.

Figura 159 - Problema da Proposicéo IlI

PROPOSICZO I

"y

P R QB LaETM. AL \ _
L &

Iil-rewver Aum gquadrads em luma a'rtu@’:rm;
- N

a2 duia, -
Fonte: Legendre (1809b, p. 113)

Para a resolugéo do problema acima, o autor propde como recurso auxiliar
a Figura 158 (157 0.0.), na qual, apos tracarem-se dois diametros AC e BD, os
quais sao perpendiculares entre si, “[...] ajuntem-se os extremos A, B, C, D, e a
FiguraABCD sera o quadrado inscrito.” (LEGENDRE (1809b, p.113) Isso pode
ser comprovado pois, “[...] sendo iguaes os angulos ACB, BOC, &c as cordas
AB, BC, &c. sédo iguaes” (idem). Na sequéncia, apresenta-se a Figura 160, que

exibe a solucao do problema proposto:

Figura 160 - Quadrado ABCD inscrito no circulo
B

Fonte: Fonte: Legendre (1809b, est.6)
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Para finalizar esta proposicéo, Legendre (1809b, p.113) acrescenta ainda

0 seguinte Scholio:

Como o triangulo BDC he rectangulo e isdsceles, temos (I1. 3.) BC: BO
::4/2 :1;logo o lado do quadrado inscrito esta para o raio assim como
a raiz quadrada de 2 esta para a unidade.

As Proposicdes VII, VIII, XI e Xl que sdo acompanhadas de seus
respectivos Teoremas também ndo poderéo ser fruto de analise neste trabalho
devido as condic¢6es de legibilidade. Analogamente, as de nimero IX e X, e seus
respectivos Lemmas, encontram-se em precarias condicbes para leitura e
interpretacdo. Do mesmo modo, as Proposi¢des Xl e XIV e seus respectivos
problemas nao serdo objeto de analise.

Através daProposicdo XV, e seu Lemma, Legendre (1809b, p.130)
apresenta o seguinte enunciado:

O triangulo CAB (fig. 170) he equivalente ao triangulo isésceles DCE,
que tem o mesmo angulo C, e cujo lado CE ou CD he meio proporcional
entre CA e CB. De mais, se for o angulo CAB recto, a perpendicular

CF, abaixada sobre a base do triangulo isésceles, sera meia
proprocional entre o lado CA e a semi-somma dos lados CA, CB.

Na sequéncia, apresentamos a Figura 161 (170 o0.0.), a qual auxilia na

interpretacdo e visualizacao da proposi¢céo XV e seu lemma:

Figura 161 - Auxiliar na interpretacéo da proposicdo XV
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Fonte: Legendre (1809b, est.7)

Ainda, a respeito da Proposicdo XV, o autor apresenta dois casos
possiveis para a equivaléncia dos dois triangulos. No 1° caso, Legendre aponta
as razbes AC x CB, que esta para DC x CE ou DC 2. De tal sorte, se cD2=AC
x CB ou, se DC for meio proporcional entre AC e CB. (LEGENDRE 1809b).
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Com relagdo ao 2° caso, temos a perpendicular CGF, a qual divide em
duas partes iguais 0 angulo ACB. Deste modo, AG : GB : : AC : CB. Destarelagéao
resulta AG : AG + GB, ou entdo AB : : AC + CB. Deste modo, AG esta para AB
como o triangulo ACG esta para ACB ou 2CDF. Para, além disso, se o angulo
A for reto, os triangulos retangulos ACG, CDF sao semelhantes e, portanto ACG
: CDF :: AC? : CF2sdo semelhantes e, com isso: AC2:2CF2::AC:AC +
CB. (LEGENDRE 1809b)

A Proposicao XVI, a exemplo das anteriores nao apresenta as melhores
condicBes de legibilidade, portanto, igualmente ndo sera fruto de analise.

A respeito do Anexo do Livro IV o autor apresenta, de forma inicial, duas
definices: maximum e minimum. Desta forma, o chamaremos de maximum “[...]
a quantidademaiorentre todas as da mesma espécie; e minimum a menor.”
(LEGENDRE 1809b, p.134)

Estas, por sua vez séo utilizadas na descricdo do contexto do diametro,
onde o maximum € o diametro, pois representa, conforme Legendre (1809b, p.
134) “[...] todas as linhas que ajuntao dois pontos na circunferémcia [...]" e “[...]
perpendicular entre todas as linhas tiradas de um ponto dado e uma linha dada”
(idem) é o minimum. Outro conceito trazido pelo autor € o de Figuras
isoperimetras que vem a ser aquelas que “[...] tem perimetros iguaes.”(ibidem)

Desta forma, seguimos entéo para a Proposi¢céo | do Apéndice ao Livro IV
na qual, Legendre (1809b, p. 134) afirma que: “Entre todos os tridngulos da
mesma basee, do mesmo perimetro, o triangulo maximum he aquelle no qual os
dois lados n&o determinados séo iguaes.”

Para a demonstracdo desse teorema, o autor sugere como auxilio a

Figura 162 (172 0.0.), a qual é exibido abaixo:
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Figura 162 - Auxiliar na interpretacao da proposi¢ao | do Apéndice ao Livro IV

) ) L

i :.'\ M-
Fonte: Fonte: Legendre (1809b, est.7)

Prossegue o autor com a demonstracéo do teorema, afirmando que sendo
AC =CB e AM + MB = AC + CB, é possivel afirmar que os triangulos isosceles
ACBé maior que o triangulo AMB que tem a mesma base e 0 mesmo perimetro.
(LEGENDRE, 1809b)

A Proposicao Il, por sua vez, traz o seguinte teorema em Legendre
(1809b, p. 135): “Entre todos os polygonos isoperimetros, € do mesmo nimero
de lados, o polygono maximum éo que tem os lados iguaes.”. Para melhor ilustrar
o teorema citado, é mostrada abaixo a Figura 163 (173 0.0.).

Figura 163 - Auxiliar na interpretacéo da proposicéo Il do Apéndice ao Livro IV

l\. =
A 3.
-\-H"\.
¥ B !
i
| 1}
i bV
Foel e I
= " . ._'_ o

11

Fonte: Legendre (1809b, est.7)

Para esta demonstracéo, o autor langa mao do seguinte argumento:

Seja ABCDEF [...] o polygono maximum; se o lado BC néo for igual a
DC faga-se sobre a base BD hum triangulo isésceles BOD que seja
isoperimetro a BCD, o triangulo BOD sera maior que BCD (pr. 1. ), e
por consequéncia o polygono ABODEF sera maior que o ABCDEF;
logo este ndo sera o maximum entre todos aqueles que tem o0 mesmo
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perimetro e 0 mesmo numero de lados, o que he contra a supposicao;
logo deve ser BC = DC. Teremos pelamesma razdo CD = DE, DE= EF,
&c.; logo todos os lados do polygono maximum s&o iguaes entra si.
(LEGENDRE1809b, p.135)

As Proposicbes lll, IV e V, ndo foram analisadas devido ao estado
degradado da obra consultada.A Proposi¢ao VI, e seu respectivo teorema,
descrevem que “De todos os polygonos formados com lados dados, 0 maximum
he aquelle que se pode inscrever em hum circulo.” (LEGENDRE 1809b, p.139).
Para demonstrar esta proposi¢cdo, o autor lanca m&do de uma demonstracao

tedrica, acompanhada da Figura 164 (177 0.0.) a qual apresenta-se abaixo:

Figura 164 - Auxiliar na i‘ntgrrpreta 8o da proposicaoVI do Apéndice ao Livro IV
NI TRINTI, Tt s , =,

/\"T\P’ vl .\v-' : :7:::
Fonte: Legendre (1809b, est.7)

Deste modo, através da Figura, o autor propde os poligonos ABCDEFG,
inscrito, e abcdefg (n&o inscrito), formado com lados iguais, “[...] de sorte que
seja AB = ab, BC = bc, &c; Digo que o polygono inscrito he maior que o outro.”
(LEGENDRE 1809b, p. 138). No entanto, ainda ndo esta claro o que se quer
provar o que acontece na sequéncia:

Tire-se o diametro EM; ajunte-se AM, MB; sobre ab = AB faga-se o
triangulo abm igual a ABM, e una-secm. Em virtude da proposicéo IV,
0 polygono EFGAM he maior que efgam, salvo se este poder
igualmente ser inserido em huma semi-circumferéncia da qual seja

didmetro o lado cm caso em que os dois polygonos serdao iguaes em
virtude da proposicao V. (idem)

Prosseguindo com a demonstracédo, Legendre (ibidem) aponta, através do

Scholio deste teorema, o fechamento para esta demonstragédo, afirmando que:

Demonstrar-se-ha, como na proposicdo V, que so ha hum circulo, epor
consequencia hum sé polygono maximum, que satisfaca a questéo, e
este polygono sera sempre da mesma superficie, de qualquer maneira
gque se mudasse a ordem de seus lados.
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A Proposicado VIl apresenta suscintamente a ideia de que o poligono
regular € um maximum “[...] entre todos os polygonos isoperimetros e do mesmo
namero de lados.” (LEGENDRE 1809b, p.139)

Os estudos do autor seguem esta linha de raciocinio ao justificar,por meio
do teorema ll,que o poligono maximum tem todos os lados iguais e, por
seuteorema anterior,que esta inscrito no circulo,afirmando ao fim que o poligono
€, portanto, regular (LEGENDRE, 1809b).

A Proposicao VI, por sua vez, apresenta em seu lemma que, os angulos
centrais, “[...] medidos em dois circulos diferentes, estdo entre si, com os arcos
comprehendidos divididos pelos raios.” (idem).

Na sequéncia deste lemma, o autor propde a analise do mesmo, tendo
por referéncia a Figura 165 (178 0.0.), a qual apresenta os dois angulos e as

demais caracteristicas citadas na proposi¢ao:

Figura 165 - Auxiliar na interpretacéo da proposi¢ao VIIl do Apéndice ao Livro IV
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Fonte: Legendre (1809b, est.8)
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Junto a analise por meio da figura, o autor prossegue com a sua
argumentacdo, onde afirma que oangulo C, esta para o angulo O, assim como a

razao ﬁ_i esta para a razao B_E. Se o raio OF é igual ao arco AC, podemos

descrever o arco FG, compreendido entre OD e OE (em seus prolongamentos).
Desta maneira, destaca Legendre (1809b, p. 139):

Por causa dos raios iguaes AC, OF, teremos primeiro C: O : : AB : FG,

: ﬂ E Mas os arcos semelhantes FG, DE, sao FG : DE : :

" AC FO

FO : DO; logo a razéo E he igual a razéo E
FO DO

Por fim, é possivel, com base em Legendre (1809b), deduzir desta

proposicao as seguintes relagdes:
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C:0:: AB : DE
AC DO

A proposicdo de namero IX, a exemplo de algumas das anteriores néo
apresenta legibilidade suficiente para que possamos realizar o seu estudo. Deste
modo, e para encerrar o estudo do Apéndice do Livro IV, é trabalhada a
Proposicéao X.

Desta forma, na ultima Proposicdo do Apéndice ao Livro IV Legendre
(1809b, p.141) nos traz o seguinte teorema: “O circulo he maior que todosos
polygono isoperimetros”.

Continuando dentro desta proposta, a ideia do autor nos traz aassercao
de que se ja esta provado que dentro todos os poligonos isoperimetros,e de um
mesmo numero de lados, o regular serd sempre o maior,faltaria comparar
ocirculo com um poligono regular qualquer (LEGENDRE 1809b).

Por consequéncia, nos utilizaremos do mesmo recurso que em outros
Teoremas ja foi igualmente aplicado, o de uma Figura. Para esta situacao, em
especifico, a Figura 166 (180 0.0.) sera recurso importante na comprovacao do

teorema.

Figura 166 - Auxiliar na interpretacao da proposicao X do Apéndice ao Livro IV

A-1-3
/16’0:

Fonte: Fonte: Legendre (1809b, est.8)

Prosseguindo na demonstracdo deste teorema e com base nos escritos
Legendre (1809b), analisa-se a seguinte afirmacgao: “Seja Al uma semi-lado
deste poligono que tem por centro o ponto C.Seja no circulo isoperimetro os
angulos DOE = ACB e, também, o arcoDE = Al.”

Em seguida, o autor da continuidade a esta comprovacdo com as
seguintes afirmacdes:

O polygono P esta para o circulo C como o triangulo ACI esté para o
sector ODE; assim teremos P : C :: .Al x Cl: DEx OE : : Cl : OE. Tire-

se ao ponto E a tangente EG que encontre OD prolongado em G; os
tridngulos semelhantes ACI, GOE, darédo a propor¢éo Cl : OE :: Al ou
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DE : GE; logo, P : C :: DE : GE, ou como DE X OE, que he medida
dotriangulo DOE: ora, o sector he menor que o triangulo; logo P he
menor que C; logo o circulo he maior que todo o polygono
isoperimetro.(LEGENDRE 1809b, p.141-2)

AplOs a apresentacdo dos estudos sobre o Livro IV, finalizamos a
avaliacdo deste capitulo dos Elementos de Geometria de Legendre (1809b)

para, na sequéncia, apresentarmos 0 nosso estudo do Livro V.

5.45 0O Livro V

A quinta, das oito divisdes, dos Elementos de Geometria de Legendre
(1809b) — Plano, e Angulos Solidos, inicia com seis definicbes sobre o plano e
os angulos formados por retas e, por outros planos. Na sequéncia, paginas 144
a 166, o autor expressa em XXV Proposi¢cfes os temas de estudo deste capitulo.

Antes de destacar as ProposicOes e seus respetivos Teoremas, destaca-
se que estelLivro apresentaigualmente aos anteriores algumas de suas partes
com visibilidade prejudicada, as quais ndo serdo objeto de estudo e/ou
comentarios.

Desta forma, a primeira definicdo encontrada é aquela que delimita o que
€ uma reta perpendicular ao plano, que segundo Legendre (1809b, p.143) deve
ser também “[...] perpendicular a todas as rectas que passao pelo seu pé no
mesno plano [...]. Reciprocamente o plano he perpendicular a linha.”. Ao mesmo
tempo, o autor define o pé da perpendicular como “[...] o ponto em que esta linha
encontra o plano.” (idem).

A definicdo Il delimita que uma linha é paralela a um plano “[...]Jquando
nao pode encontra-lo a qualquer diitancia que se prolonguem a linha e o
plano.Reciprocamente o plano he parallelo a linha”. (ibidem)

Segue a Deifinicao lll, versando sobre o paralelismo entre dois planos,
que ocorre quando “[...] ndo podem encontrar-se a qualquer distancia queambos
se prolonguem.” (LEGENDRE, 1809b, p.143)

A Definicdo IV, por sua vez, afirma que a “[...] interfecgdo commum de
dois planos que se encontrdo he huma linha recta” (idem). Na sequéncia, o autor
faz algumas conjecturacbes a respeito desta interseccdo; sobre estas
conjecturacdes, observa Legendre (ibidem), deve ser observada “..] a

guantidade maior ou menor que eles podem estar affastados hum do outro [..]".
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Esta quantidade é medida pelo angulo entre si e, de acordo com o seu valor, que
podem vir a formar um angulo agudo, reto ou obtuso.

A Definicdo V, complementando a conjecturacdo acima, diz que se o
angulo formado entre os dois planos “[...] he recto, os dois planos sao
perpendiculares entresi.” (LEGENDRE 1809b, p.144)

Por fim, a Definicdo VI, aponta para o conceito de angulo solido, que “[...]
he formado pela unido [...] deao menos trés planos para formar hum angulo
sélido.” (idem)

A seguir, apresenta-se as Proposicdes e seus respectivos Teoremas. De
antemao, atentamos para o fato de que aquelas que nao forem encontradas mais
adiante ndo foram estudadas por motivos ja expostos de legibilidade
prejudicada.

Assim, aProposicao | e o seu teorema trazem a ideia de que “Huma linha
recta ndo pode estar, parte em hum plano, parte em outro.” (ibidem). Isso
acontece porque, em um plano, quando uma linha reta tem dois pontos comuns
com este mesmo plano, ela esti totalmente nesteno plano em questdo. O
Scholio a seguir, complementa a explicacdo que se deseja dar a Proposicao:

Scholio - Para reconhecer se huma superficie he plana, se deve
applicar huma linha recta sobre esta superficie em differentes sentidos,

e ver se ella toca a superficie em toda a sua extensdo.(LEGENDRE
1809b, p.144)

A Proposicao Il versa sobre a determinacéo da posicéo no por duas linhas
retas que se cortam e estdo no mesmo plano. A Figura 167 (181 0.0.), que segue,

auxilia na visualizacéo desta ideia:
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Figura 167 - Auxiliar na interpretacdo da proposicao Il do Livro V
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Fonte: Legendre (1809b, est.8)

Para melhor entendimento do que o enunciado e a figura querem
nos dizer, o autor nos oferece mais alguns comentarios e, ao final, ha os
corolarios | e Il. Acerca da Figura, Legendre (1809b), observa que se AB, AC sao
linhas retas que se cruzam em A, pode-se imaginar um plano em que a estejaa
linha AB; se,apds isso, fizermos o giro deste plano em torno de AB, até que ele
cruze pelo ponto C, a linha AC que tom dois dos seus pontos A e C neste plano,
ficard toda nele. Logoa posicdo do plano sera determinada somentepela
condicdo de abranger as duas retas AB e AC. Em apoio a isso, o Corolario |
aponta que: “[...] um triangulo ABC, ou trés pontos A, B, C, ndoem linha recta,
determindo a posicao de hum plano.” (LEGENDRE 1809b, p.144-5)

No mesmo sentido, o Coroléario Il apoiado na Figura 135 (182 0.0.) indica
gue nado € somente da forma que assinala o Coroléario | que se pode determinar
a posicao de um plano. Antes do Corolério Il, apresentamos a Figura 168 citada

acima.

Figura 168 - Auxiliar na interpretacéo da proposicéao Il, Corolario Il, do Livro V
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Fonte: Legendre (1809b, est.8)

Por fim, no Corolario Il, o autor sugere que, tabém, duas retas paralelas
poderdo determinar a posicdo de um plano, [...Jporque se tirarmos a secante EF,
o plano das duas retas AE, EF, sera o das parallelas AB, CD” (LEGENDRE
1809b, p.145)

A Proposicdo V nos traz observacdes a respeito das retas obliquas, as

quais se estdo em condigao de “[...] igualmente distantes da perpendicular sdo
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iguaes; e, de duas obliquas desigualmente didantesda perpendicular, a que se
afasta mais, he a mais comprida.” (LEGENDRE 1809b, p.147). Para este
teorema, o autor se apoia, além da Figura 169 (184 0.0.) que segue abaixo, em

algumas outras ideias, as quais estdo descritas apos a Figura.

Figura 169 - Auxiliar na interpretacéo da proposi¢éo V, do Livro V

M _ =rre,

Fonte: Legendre (1809b, est.8)

Ainda acerca do teorema, e da Figura 167, o autor atenta para a questao
de que, se os angulos APB, APC, APD, séo retos, e assumirmos que as
distancias PB, PC, PD, sao iguais entre si, os triangulos APB, APC, APD,teréo
um angulo igual compreendido entre os lados iguais; podendo ser considerados,
portanto, iguais. Analogamente as hipotenusasAB, AC, AD, seréo iguais entre si.
Da mesma forma, se a distancia PE for maior quePD ou a sua igual PB, é claro
gue a obliqua AE sera maior que AB ou a fua igual AD. (LEGENDRE, 1809b)

O Corolario da proposicédo V, que afirma a igualdade de todas as obliquas
(sempre com referéncia a Figura 136) AB, AC, AD, etc., também atenta para o
ponto P (pé da perpendicular), como o centro da circunferéncia BCD. Além disso,
destaca Legendre (1809b, p. 147):

Sendo dado hum pomo A fora de hum plano, se quisermos achar sobre
este plano o ponto P no qual cahiria a perpendicular abaixada de A,
marcaremos neste plano trés pontos B, C, D, igualmente distantes do

ponto A, e depois procuraremos o centro do circulo que passa por dois
pontos; este centro sera o ponto procurado P.

Por fim, ainda sobre a proposicéo V, o Scholio chama a atencéo para a
igualdade na inclinacdo das obliquas AB, AC, AD, etc... sobre o plano MN e
afirma que estas “[...]seaffastédo igualmente da perpendicular porque todos os

triangulos ABP, AGP, ADP,&c., sao iguaes entre si.” (idem)
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Em sua Proposicdo X, Legendre (1809b, p.150) afirma que “As
intersecgdes EF, GH (fig. 189) de dois planos paralelos MN, PQ,por hum terceiro
plano FG, séo parallelas.”

Para a comprovagao deste teorema, trazemos abaixo a Figura 170 (189

0.0.), a qual apresenta os trés planos e as suas respectivas intersecc¢oes:

Figura 170 - Auxiliar na interpretacéo da proposi¢éo X, do Livro V

Fonte: Legendre (1809b, est.8)

Como complemento ao teorema, Legendre (1809b), ainda considera que
se as linhas EF, GH, situadas no mesmo plano nédo sao paralelas, se
prolongadashaveréo de encontrar-se; logo os planos MN, PQ nos quais elas se
encontram também se encontrardo; logo nao seriam paralelos.

A Proposicao Xl trata de uma determinada linha AB, “[...] perpendicular no
plano MN (fig.188), he perpendicular no plano PQ parallelo a MN.” (Legendre
1809b, p.151). Para melhor entender este teorema, como mencionado,

buscamos apoio na Figura 171 (188 0.0.) e, nos demais argumentos a seguir:

Figura 171 - Auxiliar na interpretacéo da proposi¢ao Xl, do Livro V
{}I T ---N‘J—_:i=
Tl- 1

== W

Fonte: Legendre (1809b, est.8)
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A partir da figura acima, e do teorema, pode-se compreender de forma
mais assertiva a ideia do autor no que se refere a andlise da perpendicularidade
da linha AB em relacao ao plano. Visto que,

A linha AB, perpendicular ao plano MN, he perpendicular a recta AD;
logo ella sera também perpendicular a sua parallela BC; e como a linha
AB he perpendicular a toda a linha BC tirada pelo seu pé no plano PQ,

segue-se que ella he perpendicular ao plano PQ. (LEGENDRE 1809b,
p.151)

Desta forma, comprova-se que a linha reta AB e suas paralelas séo
perpendiculares ao plano PQ.

Na Proposicdo XllI, o autor revisita a Figura 137 para, em seu teorema,
afirmar que as retas “[...] paralelas EG, FH [...], compreendidas entre dois planos
parallelos MN, PQ , sédo iguaes.” (idem). Logo, por seu Corolario, podemos
ampliar a compreensao da proposicao, visto que, o autor, além de reafirmar o
teorema, amplia a sua abrangéncia, sobretudo quando afirma que planos
paralelos “[...]Jestdo por toda a parte em igual distéancia; porque se EG e FH sé&o
perpendiculares aos dois planos MN, PQ, sdo parallelas entre si, logo séo
iguaes.” (ibidem)

A proposicdo Xl Legendre (1809b, p.152) trata de dois angulos,
especificamenteCAE e DBF, os quais ndo estdo no mesmo plano mas, se
tiverem “[...] os seus lados paralelos e drigidos no mesmo sentido, estes angulos
serao iguaes, e os planos serao paralelos.” Para auxilio na intepretacao deste

teorema, lancaremos mao da Figura 172 (190 o.0.).

Figura 172 - Auxiliar na interpretagéo da proposi¢ao Xlll, do Livro V

Fonte: Legendre (1809b, est.8)
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Para além deste entendimento, o autor chama a atencéo para o Corolario
seguinte:

Se dois planos parallelos MN, PQ forem encontrados por outros dots

planos CABD, EABF, os angulos CAE, DBF, formados pelas

interseccbes dos planos parallelos, serdo iguaes; porque a

intereseccdo AC he parallela a BD , e AE a BF; Logo o angulo CAE =
DBF. (LEGENDRE 1809b, p.152)

A Proposicao XIV nos traz ainda referenciando a Figura 172, a ideia de

gue se determinadas trés retas, a saber:
AB, CD, EF [...] situdo-se no mesmo plano, forem iguaese parallelas,
os triangulos ACB, BDF, formados de huma e outrasorte pelos

extremos destas rectas, serdo iguaes, e os seus planos paralelos.”
(LEGENDRE 1809b, p.153)

Segue 0 autor, com sua conjectura a respeito do teorema acima,
argumentando que, como ha uma igualdade entre AB e CD, além do paralelismo
entre si, ABDC formara um paralelogramo; desta forma AC = BD e, além disso,
sdo paralelos e, o mesmo vale para os lados AE, BE, CE, DF. Logo os dois
triangulos CAE, BDF séo iguais e, como se quis demonstrar, seus planos sao
paralelos (LEGENDRE, 1809b).

Na proposicao XV Legendre (1809b, p. 153) apresenta em seu teorema a
condi¢cdo de que “Duas rectas, comprehendidas entre planos parallelos, sao
cortadas em partes proporcionaes.”. Para que isso seja provado, primeiramente,

€ sugerida a observagéo da Figura 173 (191 0.0.) que segue abaixo.

Figura 173 - Auxiliar na interpretacéo da proposicao XV, do Livro V

Fonte: Legendre (1809b, est.8)
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Prosseguindo com a demonstracdo do teorema precedente, o autor
propde que a linha AB encontre os planos paralelos MN, PQ, RS, em A, E,B e
gue, a linha CD, analogamente faca o mesmo nos pontos C, F, D. Assim,
teremos AE : EB : : CF : FD. Em um segundo momento, a linha AD encontra o
plano PQ em Ge ajuntam-se entdo AC, EG, GF, BD; as intersec¢des EG, BD nos
planos paralelos PQ, RS, pelo plano ABD, sao paralelos. Deste modo AE : EB :
:AG :GD. Analogamente tem-seAG : GD : : CF : DF; Logo, pela razdo AG : GD,
teremos AE : EB : : CF : FD (LEGENDRE 1809b).

Antes de ser apresentada a Proposi¢cdo XVI, vamos exibir a Figura 174
(192 0.0.), a qual é de relevancia para o entendimento de seu teorema

associado.

Figura 174 - Auxiliar na interpretacéo da proposi¢ao XVI, do Livro V

Fonte: Legendre (1809b, est.8)

Assim, ap0s ser apresentada a Figura correspondente, é apresentado o
argumento para a demonstracdo. Acerca deste teorema, Legendre (1809b,
p.154), nos traz a ideia de que:

Seja ABCD hum quadriléatero [...] situado, ou ndo situado, no mesmo
plano; se cortarmos os lados oppostos proporcionalmente por duas
resctas EF, GH, de sorte que seja AE : EB:: DF :FC,e BG : GC : : AH

: HD ; digo que as rectas EF, GH se cortardo em hum Ponto M, de
maneira que sera HM : MG : : AE : EB, e EM : MF : : AH : HD.

Logo, apOs apresentado o argumento, o autor desenvolve toda a

demonstracao, exibida na Figura 175.
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Figura 175 - Demonstracdo da Proposicdo XVI, Livro V

Condusafe  por AD  hum  plino  qualquer
ATHAD que ndo patle por, GH ; pelos pontos E
b, C, F, tem-fe a GH us panallelas Ee, Bé,
Ce, ¥/, que encontrem efle plano em ¢, by oy /.
Por caufa das parallelas Bo, GH , Cr (15.3.), teremos
ML:He:: BG:GC:: AH : HD § lovo {20. 3.} os
trimngulos AHS . JHD sdo fomclhantes, Depois te-
remos Aesebi: AEEB , ¢ /e DF: FC
logo Ae s eb:: Dfs fe, ou, compemends, Ae: Df i
Ab: De ; mas os trangulos femelhames AHA
¢HD dio Ab: De:: AlLL:TID; logo Ae: D7
AH : 1D : mas de ferem femelhantes os uiangnlos
AHb, 1D, fe fepne que o angulo HAe = lfl)r;
logo os triangutos Alle, DH/ 1dn femelhiantes | 20.
2.}, ¢ o angulo Alle == DH/. Scauc-fe dagui que
eHF he huma linha re@a, e que affim as tres pa-
ra'llelas Ee, GH, I/ eillio fitnadas em hum mefmo
plano , o qual conterd as duas redtas EF GH; !0-
po ¢flas fe devem cortar em hus poxto M. Além
difts, por canfa das parallelas Ee, M, F/, teres
mos EN :MFEF;:ell: 11/ AH : HD. Por huma
conltruccao femelhante , fazendo  pattar hum plano
por AB, demonilrariamos que HN: MG :: AE:
EB. ,

Fonte: Legendre (1809b, p.154)

Através da citacdo de Legendre (p.154) para o argumento e da Figura
142, prova-se a Proposicdo XVI. Na sequéncia, apresentamos a Proposicéo
XVIII.

Para esta Proposicdo, primeiramente é apresentada a Figura 176 (194

0.0.), a qual expde os elementos citados no teorema que seré apresentado na
sequéncia:
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Figura 176 - Auxiliar na interpretacédo da proposi¢cao XVIII, do Livro V

Fonte: Legendre (1809b, est.9)

Apoés exibir a Figura 176, com os elementos de analise, voltaremos o
nosso estudo aProposi¢cao, em que Legendre (1809b, p.156) afirma: “Sendo a
linha AP [...] perpendicular ao plano MN, logo o plano APB, conduzido por AP,
sera perpendicular ao plano MN”.

Prosseguindo com os estudos de Legendre (1809b), observa-se que: se
BC é aintersecc¢do dos planos AB, MN; se no plano MN temos DE perpendicular
a BP, a linha AP, que é perpendicular ao plano MN, sera perpendicular a cada
uma das retas BC,DE; por sua vez, o angulo APD, que € reto, nos dard a
perpendicularidade de ambos entre si.

Por fim, fechando a ideia deste teorema, o Scholio relativo a proposicao:

Quando tras rectas, como AP, BP, DP séo perpendiculares entre si,
cada huma destas rectas he perpendicular ao plano das outras duas,

e os trés planos sédo perpendiculares entre si. (LEGENDRE 1809b,
p.157)

Para o estudo da Proposicdo XIX, igualmente utiliza-se a Figura 143.
Como esta ja foi apresentada, segue-se com 0S seus enunciados.
Primeiramente, em seu teorema, Legendre (1809b, p.157), afirma que “Se o
plano AB [...] for perpendicular ao plano MN,e no plano AB tirarmos a linha
PAperpendicular a interseccdo commum PB, digo quePA sera perpendicular ao
plano MN”.

Haja vista que, se no plano MN, PD é perpendicular a PB, o angulo APD
sera reto pela perpendicularidade destes entre si;assim, a linha AP, também
seraperpendicular a PB e PD,portanto € correto afirmar que € perpendicular ao

plano MN.Por fim, o Corolario a seguir, traz o fechamento desta ideia:
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Se o plano AB for perpendicular ao plano MN, e por hum ponto P da
interseccdo commum levantarmos huma perpendicular ao plano MN,
digo que esta perpendicular estard no plano AB; porque, se nao
estivesse, poderiamos tirar no plano AB huma perpendicular AP a
interseccdo commum BP, a qual seria a0 mesmo tempo perpendicular
ao plano MN; logo haveria no mesmo ponto P duas perpendiculares ao
plano MN, o que he impossivel. (LEGENDRE 1809b, p.157).

A Proposicdo XX, também referenciando a Figura 143 traz, além de seu
teorema, um breve comentario. Primeiramente, apresenta-se 0 seu teorema, 0
qual afirma que “Se dois planos AB, AD, [...] forem perpendiculares a hum
terceiro MN, a sua interseccdo commum AP sera perpendicular ao terceiro plano”
(idem).

Acerca deste teorema, Legendre (1809b), ainda observa que se do ponto
P elevarmos uma perpendicular ao plano MN, estareta deve, ao mesmo tempo,
ficar no plano AB e no plano AD; portanto, este sera o ponto dainterseccéo AP.

Para o estudo daProposigédo XXIl estaremos, a exemplo do que fizemos
naquelas precedentes, apresentando primeiramente a Figura que traz os
argumentos para o teorema, bem como para seus comentérios e, por fim, o seu

Scholio. Assim sendo, segue a Figura 177 (196 0.0.).

Figura 177 - Auxiliar na interpretacéo da proposi¢do XXII, do Livro V

C
Fonte: Legendre (1809b, est.9)

Apbés a exibicdo da Figura a qual sera referida daqui em diante,

apresentamos o0 teorema desta proposicdo, onde Legendre (1809b, p.158)

afirma que “A somma dos angulos planos que formdo hum angulo sélido he

sempre menor que quatro angulos rectos.”.
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Complementarmente ao exposto no teorema acima, os estudos de
Legendre (1809b) chamam a atencéo para o angulo S, cortado porpelo plano
ABCDE; parte-se de um pontoO tomadodo mesmo plano,e tracam-sea partirde
cada um dos angulos as linhasOA, OB, OC, OD, OE.A soma dosangulos nos
triangulos ASB,BSC,etc. formados em torno do vértice S, equivale a soma dos
angulos de igual numero detriangulos AOB, BOC, etc, formados em tornodo
vértice O. No entanto, ao analisarmos o ponto B, os angulos ABO eOBC, juntos,
fazem o angulo ABC menor que asoma dos angulos ABS, SBC; analogamente,
no ponto C temos BCO + OCD<BCS +SCD, e assim em todos os angulos do
poligonoABCDE.

Posto isso, pode-se dizer que os triangulos que témo seu vértice em O,
tem como caracteristica a soma dos angulos de sua baseser menor que a soma
dos angulos da base nostriangulos que tem o vértice em S; em contrapartida, a
soma dos angulos formados em tornodo ponto Oé maior que aquela dos angulos
emtorno do ponto S. Porém, a soma dos angulos emtorno do ponto O é igual a
guatro angulos retos; logo a soma dos angulos planos queformamsS é menor que
guatro angulos retos(LEGENDRE, 1809b).

Por fim, como fechamento para este teorema, apresenta-se o seu Scholio,
onde Legendre (1809b, p.159), conclui que:

Esta demonstracdo suppoem que o angulo sélido he convexo, ou que
o plano de huma face prolongado nunca pode cortar o angulo sélido;

se fosse o contrério, a somma dos angulos planos nao teria limites, e
poderia ter qualquer grandeza.

As Proposicdes XXIV e XXVtratam de problemas geométricos relativos as
proposicdes que precederam a sua apresentacao. Deste modo, apresenta-se na
integra o de numero XXIV e, sobre o problema XXV, com breves comentarios.
Assim, na sequéncia, para apresentar a Proposi¢cao XXIV, adota-se o0 mesmo
critério, antes de tudo exibir a Figura em estudo e seus argumentos geométricos.

Desta maneira, segue abaixo a Figura 178 (198 0.0.).
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Figura 178 - Auxiliar na interpretacdo da proposi¢ao XIV, do Livro V

—

Fonte: Legendre (1809b, est.9)

Apés a apresentacédo da figura relacionada a Proposicéao, o problema que
diz respeito a mesma sera evidenciado pelas palavras de Legendre (1809b,
p.162): “Sendo dados os trés angulos planos que formdohum &angulo solido,
achar por huma construccéo plana os angulos que fazem entre si dois destes
planos.”.

Dado o problema, Legendre (1809b, p. 162-3), comeca a dissertar sobre

a sua solucéo®®, propondo primeiramente que:

Seja S [...] o angulo solido proposto no qual se conhecem os trés
angulos planos ASB, ASC e BSC; pede-se o angulo que fazem entre
si dois destes planos, por exemplo, os planos ASB , ASC. Imaginemos
que se tenha feito a mesma construc¢éo [...], o &ngulo OAB seria, 0
angulo procurado. Por tanto trata-se de achar o mesmo angulo por
huma construcc¢édo plana ou tracada sobre hum plano.

A proposta de construcéo do autor, para a resolucéo da Proposicao XXIV

€ apresenta, em sua primeira parte, a seguir por meio da Figura 179.

57 resposta é de extensdo consideravel, por conseguinte, apresentaremos as consideracdes
do autor em um formato hibrido, ora com suas palavras (citacdo e Figura), ora com 0S N0ss0s
comentarios.
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Figura 179 - Proposta de construcéo para a resolucéo da Proposi¢cao XXIV

Para illo, facio.fz fobre hum plano os aneulos
B'SA, ASC, B"SC, i:uaes a0s angulos BSA | ASC,
BSC, na fizura ohids; tomem-fc B'S ¢ BY"S iguaes
cala uma a BS da fizura tohday dos pontos B e BN
abaixem-fe B'A ¢ B"C perpeirdiculares fobre SA ¢ SC,
as quaes [z encontrem cm hum ponto O. Do ponto A
como centro e com o rato AEN defereva-fe a femi-circume-
ferencia BYE 5 ao ponto O levante-fe fobre BIE a per-
peadicuiar Od ) que encontre acircumferencia ein 4 ti-
re-le Al e oanaqulo IAe fera ainelinacdo procurada
dos d s planes ASC, ASD 10 anaulo folido.

Fonte: Legendre (1809b, p.163)

Dando seguimento ao raciocinio da Figura acima, o raciocinio do autor
nos orienta a provar que o triangulo AOb= AOB. Se os dois triangulos B'SA , BSA
, sao retangulos em A, seusangulos em S também serdo iguais; logo os angulos
em B e B’ também o serdo. Somado a isso, as hipotenusas SB’ e SB sao iguais;
com isso, concluimos que estes triangulossao iguais; logo SA da Figura plana e
SA daFigurasoélida séo iguaise, também, AB’ ou Ab naFigura plana, € igual a AB
na Figura sélida. (LEGENDRE 1809b)

Com isso, consegue-se demonstrar que do mesmo modo que SC é igual
em outra parte; assim o quadrilatero SAOC sera igual em uma e outra Figura e,
por consequéncia, AO da figuraplana € igual a AO da figurasoélida; logo em uma
eoutra figura, os triangulos retangulos AObe AOB, temas suas hipotenusas
iguaise outro de seus lados igual; como sao iguaes, o angulo EAb, pela
construcdo plana, é igual a inclinacdo dos dois planos SAB, SAC, no angulo
sélido (idem).

Por fim, quando o ponto O recaientre A e B’ na Figuraplana, o angulo EAb
sera obtuso, e medirainclinagéo real dos planos. Por este motivo, é quedesignou-
se por EADb, e ndo por OADb, a inclinagao real, a fim de que a mesma solucéo
adapte-se a todos as casos,sem excec¢ao (ibidem).

E, para finalizar o estudo do Livro V, a Proposicdo XXV traz, a exemplo
da precedente um problema de Geometria, o qual versa sobre “[...] dadosdois
dos trés angulos planos que formam hum angulo sélido, com o angulo que os

,seus planos fazem entre si, achar o terceiro angulo plano” (LEGENDRE 1809b,
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p. 164). E feita uma referéncia a Figura 145 em seus lados e angulos e, o autor

segue, nas péaginas 165 e 166 com o desenvolvimento desta demonstracao.
Apos a apresentacdo dos estudos sobre o Livro V, finaliza-se a avaliagéo

deste capitulo dos Elementos de Geometria de Legendre (1809b) para, na

sequéncia, apresentar estudo do Livro VI.

5.4.6 O Livro VI

A sexta, dentre as oito divisdes, dos Elementos de Geometria de Legendre
(1809b) — Poliedros - inicia com dezenove definicdes sobre poliedros, prismas e
suas variacdes, bem como as grandezas envolvidas. Na sequéncia, paginas 171
a 205, o autor expressa em XXV Proposi¢des os temas de estudo deste capitulo.

Antes de destacar as Proposi¢c0es e seus respetivos Teoremas, destaca-
se que este Livro apresenta igualmente aos anteriores algumas de suas partes
com visibilidade prejudicada, as quais ndo serdo objeto de estudo e/ou
comentarios. Isto sera percebido na ordem das proposi¢cdes apresentadas.

Deste modo, inicia-se as definicbes deste Livro VI com aquela que da
nome a esta parte da obra: o Poliedro ou, na verséo original, Polyedro. Para
Legendre (1809b, p.167), trata-se de: “[...] todo o sélido terminado por planos ou
faces planas.”. Da mesma forma, prossegue o autor, chamamos de “[...] tetraedro
o0 solido que tem quatro faces; hexaedro o que tem seis; octaedro o que tem oito,
dodecaedro o que tem doze; [...], &c.” (idem).

A definigao Il trata do lado ou da aresta, que vem a ser “A interseccao
commum de duas faces adjacentes d’hum polyedro [...]" (ibidem) A definicdo IlI

(poliedro regular), por sua vez, encontram-se na Figura 180, que segue abaixo:

Figura 180 - Definicao de Poliedro regular
1HI. Chama-fe lﬁ-:.ﬁr."ﬂ'r:? r-_'_q'u.";u‘ :lq'!h:”(: m:jus
fices sdo todas polvedros regulares ig}i:tuﬁ, c 08 iN=
aulos folidos sdo todoz iguaes entre fi. Eltes polye-
dros sio cinco.

Fonte: Legendre (1809b, p.167)

A Definicdo IV versa sobre o prisma, e encontra-se na Figura 181.
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Figura 181 - Definicdo de Prisma
IV. Prifma he hum folido comprehemlido por
muites planos parallclogrammes terninados de am-
bus as paries por dois planos polygonos iguacs c
paratielos.

Fonte: Legendre (1809b, p.167)

Antes de avancar para a Definicdo V, que aborda as superficies dos
prismas, apresenta-se a Figura 182 (200 0.0.), a qual servira de base para o

estudo do conceito em questao:

Figura 182 - Auxiliar na interpretacéo da definicdo V, do Livro VI

Fonte: Legendre (1809b, est.9)

Apés a exposicao da Figura 149, podemos avancar na definicdo V, onde
Legendre (1809b, p.168) estabelece que:
Os polygonos iguaes e parallelos ABCDE, FGHIK, se chaméo bases

do prisma; os outros planos parallelogrammos todos juntos constituem
0 que se chama superficie lateral ou convea do prisma.

A definicdo VI versa sobre a altura dos prismas, e a define como sendo
“[...] a distancia de suas duas bases, ou a perpendicular abaixada de hum ponto
da base superior sobre o plano da base inferior.” (idem)

Na sequéncia, a definicdo VII analisa a questdo dos prismas retos e
obliquos, onde o prisma reto € aquele em que “[...] os lados AF, BG, &c. sao
perpendiculares aos planos das bases; entdo cada hum delles he igual a altura
do prisma." (LEGENDRE 1809b, p.168). Por outro lado, sempre que o prisma é

obliquo, a altura € menor que o seu lado.
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A definicdo VIII delibera sobre a classificagdo dos prismas quanto ao
formato de suas bases. Assim sendo um prisma pode ser “[...] triangular,
guadrangular, pentagonal, hexagonal, &c. conforme a base he hum triangulo,
hum quadrilatero, hum pentagono, hum hexagono, &c.” (LEGENDRE 1809b,
p.168).

Anteriormente a definicao IX (paralelepipedo), vamos apresentar a Figura

183 (206 0.0.), a qual ajudara com o desenvolvimento da significacdo da mesma:

Figura 183 - Auxiliar na interpretacéo da definicdo 1X, do Livro VI

=

)

/;///// 206

Fonte: Legendre (1809b, est.9)

Assim, ap6s a apresentacao da Figura 150, sera definido o paralelepipedo
como aquele prisma “[...] que tem por base hum parallelogrammo, e tem todas
as suas taces parallelogramamicas; [...]'(LEGENDRE 1809b, p.168).

Prosseguindo, apresentamos a defini¢cdo X, a qual aborda a entendimento
do que é o cubo, que nas palavras de Legendre (idem) é um :”[...] hexaedro
regular comprehenido por seis quadrados iguaes.”.

Para avancarmos a definicdo Xl (pirdmide), se faz necesséario antes,
apresentar a Figura 184 (201 o.0.). Deste modo, exibe-se na sequéncia a
representacdo de uma piramide, que auxiliara no desenvolvimento de sua
descrigéo:



279

Figura 184 - Auxiliar na interpretagae_ da definicdo XI, do Livro VI

Fonte: Legendre (1809b, est.9)

Apoés apresentar a Figura 151 sera apresentada a definicdo de piramide
que, em Legendre (1809b, p.168), trata de “[...] hum sdlido formado por muitos
planos triangulares que partem do mesmo ponto S e terminados no mesmo plano
polygonal ABCDE.”. Por sua vez, o poligono ABCDE é chamado de base e, 0
ponto S é o vértice. Os triangulos ASB, ASE, BSC, etc, formam a lateral da
piramide. Apoés definir a pirAmide e algumas de suas caracteristicas, a definicdo
XIl versa sobre o que vem a ser a altura da piramide que Legendre (1809b,
p.169) conceitua como “[...] a perpendicular abaixada do vértice sobre o plano
da base [...].".

No que tange a definicdo XIll, ainda sobre as caracteristicas da piramide,
0 autor atesta que, de acordo com a forma sua base, ela pode ser classificada
como triangular, quadrangular, etc. Assim, sobre a piramide regular, Legendre
(idem), afirma que:

He aquella que tem por bafe hum polygono regular, e ao mesmo tempo

a perpendicular abaixada do vértice sobre o plano da base, passa pelo
centro da mesma base: esta linha se chama eixo da pyramide.

A definicdo XV disserta sobre a diagonal de um poliedro que, de acordo
com Legendre (ibidem) “[...]Jhe a linha que une os vertices de dois angulos sélidos
nao adjacentes.”

Na sequéncia, a definicdo XVI aborda a questédo dos poliedros simétricos,

0s quais sdo definidos como aqueles:



280

Que tem huma base commum, e sdo constituidos semelhantemente,
hum acima do plano da base, outro abaixo, com condicdo que os
vértices dos angulos sélidos homologos estejdo situados em iguaes
diistancias do plano da base, sobre huma mesma recta perpendicular
a este plano. (LEGENDRE 1809b, p.169)

A definicdo XVII trata da semelhanca entre piramides triangulares que,
para Legendre (idem) sédo aquelas que “[...] tem duas faces semelhantes cada
huma a cada huma, semelhantemente dispostas, e igualmente inclinadas entre
si.”.

A definicdo XVIII dedica-se a estabelecer as condi¢cdes de semelhanca de
dois poliedros que o serdo se, por meio de bases semelhantes “[...] os vértices
dos angulos so6lidos homdlogos, fora destas bases, sdo detaminados por
pyramides triangulares semelhantes cada huma a cada huma.” (LEGENDRE,
1809b, p.170).Por fim, a ultima definicdo, dentre as iniciais, do Livro VI, trata dos
vértices de um poliedro que, para Legendre (idem) sao “[...] os pontos situados
nos vertices dos feus dillerentcs &ngulos solidos.”.

A seguir, apresenta-se as Proposicdes e seus respectivos Teoremas.
Atenta-se novamente para o fato de que aquelas que néo forem encontradas
mais adiante ndo foram estudadas por motivos expostos anteriormente de
legibilidade prejudicada.

Assim, na Proposicao | e o seu teorema Legendre (idem) afirma que “Dois
polyedros ndo podem ter oS mesmos vértices e no mesmo nimero sem coincidir
hum com o outro.”. Antes de exibir o Scholio associado a este teorema, se faz
necessario trazer a Figura 185 (204 o.0.) a qual, de antemé&o, apresenta 0s

subsidios para a discussao que seguira:

Figura 185 - Auxiliar na interpretacéo da Proposicao I, do Livro VI

Fonte: Legendre (1809b, est.9)
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Apos a exibicdo da Figura 152, o Scholio relativo a esta proposicédo pode
ser apresentado para que seja complementada a ideia da mesma. Logo,
Legendre (1809b, p.171) argumenta que sejam “[...] dados de posig¢édo os pontos
A, B, C, K, &c, que devem servir de vértices a hum polyedro, he facil descrever
o polyedro.”

A Proposicao Il versa sobre as relacdes dos poliedros simétricos onde, de
acordo com Legendre (idem):

As faces homoélogas sdo iguaes cada huma a cada huma, e a

inclinacéo das duas faces adjacentes em hum dos sélidos he igual a
inclinacéo das faces homélogas no outro.

Para subsidiar este teorema, apresentamos a seguir, respectivamente, a
Figura 186 (205 0.0.) o Corolario e o Scholio relativos. Deste modo, a Figura
abaixo traz os subsidios necessarios para que se possa prosseguir com essa

demonstracao:

Figura 186 - Auxiliar na interpretacéo da Proposicéo II, do Livro VI

T
M \Q
209
)
A
C
Mo\ 7R
Rv

N"

Fonte: Legendre (1809b, est.9)

O Corolario da Proposicao Il, conforme as ideias de Legendre (1809b)
mostra que as partes constituintes de um soélido (angulos, lados e inclinacbes
das faces), sdo iguais umas as outras;dessa forma, podemos concluir que dois
poliedros simétricos sdo iguais ainda que nao seja possivel uma sobreposicéo
de ambos. Isso ocorre, pois, ndo hadiferenca nossélidos senéo as posi¢coes das

partes, as quais ndo sdoessenciaisasua grandeza.
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No mesmo sentido e complementando o Coroléario, Legendre (1809b,
p.173-4) observa que:

Pode-se notar que os angulos sélidos de um poliedro sdo os simétricos
dos angulos do outro poliedro; porque se osélido N he formado pelos
angulos MNP, PNQ, QNR, e seu homdlogo N’he formado pelos planos
M'N'P’, PPN'Q, QN'R’, &c.

Assim, todos estdo dispostos na mesma ordem; mas, como os dois
angulossolidos estdo em situacao inversa um com relacao ao outro.A disposicao
real dos planostorna o angulo solido N’éa inversa daquela que tem lugar no
angulo homologo N. Além disso, asinclinagbes dos planos consecutivos sao
iguais em ambos osangulossélidos. Logo estes angulos sélidos sdo simétricos
um do outro. (LEGENDRE, 1809b)

A Proposicao lll trata da semelhancga de dois prismas, os quais “...] sdo
iguaes quando tem hum angulo sélido comprehendido entre trés planos iguaes
cada hum a cada hum e semelhantemente dispostos.” (LEGENDRE 1809b,
p.174).

Desta forma, e referenciando a Figura 149, o autor afirma que as bases
ABCDE e abcde séo iguais. Da mesma forma, o paralelogramo ABGF = abgf e,
também, o paralelogramo BCHG = bchg; com isso, os prismas ABCI e abci
também serdo iguais e, sobrepondo cada um destes, eles coincidirdo.

No que diz respeito a Proposicédo IV e seu teorema, Legendre (1809Db,
p.175) destaca que “Em todo o paralelepipedo os planos oppostos sao iguaes e
paralelos.”. Desta forma, e subsidiando o entendimento deste teorema,
apresentamos a Figura 187 (206 0.0.) para que, em seguida,seja possivel

prosseguir com a demonstragao:

Figura 187 - Auxiliar na interpretacédo da Proposicao IV, do Livro VI

/ /7 ¢
///////,7 200

!

Fonte: Legendre (1809b, est.9)
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Pordefinicdo neste soélido, as bases ABCD e EFGH, sao paralelogramos
iguais, e seus lados sao paralelos;Resta entdo demosntrar que o0 mesmo vale
para as laterais opostas: AEHD e BFGC. Deste modo, Legendre (1809b, p.175-
6) afirma que:

AD he igual a parellela BC, porque a Figura ABCD he hum
parallelogrammo; porsemelhante razdo AE he igual e parallela a BE.
Logo o angulo DAE he igual ao angulo CBF. Logo, também o
parallelogrammo DAEH he igual ao parallelogrammo CBFG.

Demonstrar-se-ha no mesmo modo que os parallelogrammos oppostos
ABFE, DCGH séao iguaes e parallelos.

Por fim, o paralelepipedo é um sélido composto de seis planos, dos quais
0s opostos sao iguais e paralelos. Com isso pode-se afirmar que qualquer lado
e seu oposto podem ser tomados por base do paralelepipedo.

A Proposicéo V, também sobre o paralelepipedo, refere-se a simetria de
seus angulos solidos e, como complemento, “[...] as diagonais tiradas pelos
vértices destes angulos se cortdo, mutuamente em duas partes iguaes.”
(LEGENDRE 1809b, p. 176).

Junto a isso, podemos comparar o0 angulo sélido Acom o seu oposto G;
osangulos EAB eEFB séo iguais, assim como também € igualBGC.Os angulos
DAE, DHE, CGF, DAB, DCG e HGF também sao iguais. Assim sendo,0s tras
angulos planos que formam o angulo sélido A séo iguais aos trés que formam o
angulo solido G, um a um; além disso, a disposicédoé diferente em um e outro;
Por consequéncia, osdois angulos solidos A e G sdo simétricos entre si.
(LEGENDRE, 1809b)

A Proposicao VI, que versa sobre a mesma figura de seu precedente, e
onde Legendre (1809b, p. 177) aborda a questdo de um planoque corta duas
retas paralelas BF, DH e, com isso “[...] divide o paralelepipedo AG em dois
prismas triangularesABDHEF, GHGBCD, symmeétricos hum do outro.”. Para
ilustrar este teorema utiliza-se a Figura 188 (207 0.0.) a qual, ao apresentar os
planos, prismas e retas citadas acima, nos auxiliard com a visualizacdo e

compreensédo da Proposicéo.
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Figura 188 - Auxiliar na interpretacédo da Proposicéo VI, do Livro VI

Fonte: Legendre (1809b, est.9)

ApoOs a apresentacdo da Figura 188 € possivel, com base nas ideias de
Legendre (1809b), inferir algumas observages e comentarios. Inicialmente, dois
sélidos, prismas, porque os triangulos ABD, EFH, que tem os seus lados iguais
e paralelos, sédo iguais, e a0 mesmo tempo as bases latentes ABFE, AD HE,
BDHF séo paralelogramos; logo o solido ABQHEF é um prisma; o mesmo
acontece ao solido GHFBCD.Por fim, afirmo que dois prismas sdo simétricos um
do outro.

Na proposicdo VII temos dois paralelepipedos, AG e AL, ambos com a
base comum ABCD e bases superiores IKLM e EFGH — Figura 189 (209 0.0.).
Se “[...] forem comprehendidos em um mesmo plano e entre as mesmas
parallelas, EK, KL, estes dois parallelepipedos serdo equivalentes entre si.”
(LEGENDRE 1809b, p. 178)

Figura 189 - Auxiliar na interpretacdo da Proposicao VI, do Livro VI

Fonte: Legendre (1809b, est.9)
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Como AE é paralela a BF e HE a GF, o angulo AEI = BFK, HEI = GFKe
HEA = GFB. Estas trés igualdades formam os angulos formam osangulossalido
E e F; logo, como os angulosplanos sao iguais entre si edispostos de forma
semelhante, segue-se que os angulos solidos E e F, sao iguais. Agora, se
pusermos o prisma AEM sobre o prisma BFE, e primeiro a baseAElsobre a
baseBFK, estas duas bafes que s&o iguais irdo coincidir; e como osangulos
sélidos E e F sao iguais, e o lado EFH caira sobre o leu igual FG. Nada mais
énecessario para provar que os dois prismas coincidemem toda a sua
extensdoporque a base AEI e a aresta EH determinam o prisma AEM, como a
base BFK e a aresta FG determinam o prisma BFL,estes prismas séo iguais.
(LEGENDRE, 1809b)

A Proposicao VIII, em Legendre (1809b, p.179), afirma que “Dois
parallelepipedos de mesma base, e da mesma altura séo equivalentes entre si.”.
Posto isso, é razoavel considerarmos a Figura 190 (210 0.0.) como auxiliar na

demonstracdo deste teorema, conforme exibimos abaixo:

Figura 190 - Auxiliar na interpretacdo da Proposicao VIII, do Livro VI

0 P [ s

210

Fonte: Legendre (1809b, est.9)

Logo, apresentada a Figura 188, pode-se propor que, ABCD é uma base
comum aosdois paralelepipedos AG, AL; como ambos tém a mesma altura, as
suas bases superiores EFGH e IKLM estardao no mesmo plano. Por sua vez, 0os
lados EF e AG sao iguaise paralelos, a exemplo de IK e AB, valendo 0 mesmo
para os lados El e IK, GF e LK. Estendem-se os lados EF, HG, LK,IM, até

gueestes formem por suas interseccdes o paralelogramo de base NOPQ, que é
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igualas basesEFGH e IKLM. Entdo, se imaginarmos um terceiro paralelepipedo,
de base comum ABCD, e bafe superior NOPQ, pode-se afirmar que esteé
equivalente ao paralelepipedo AG,porgue possui a mesma base inferior, as
bases superiores estdo nomesmo plano e, estdo situados entre as paralelas GQ,
FN. Para concluir, adicionalmente pode-se dizer quepor esta mesma razao este
terceiro paralelepipedoseria equivalente ao paralelepipedo AL. Logo os dois
paralelepipedos AG, AL, que tem a mesma base e a mesma altura, séo
equivalentes entre si. (LEGENDRE 1809b)

A Proposicdo XXI apresenta o seguinte teorema: "Duas piramides
triangulares semelhantes tem asfaces homologassemelhantes, e os angulos
sélidos homdlogos iguaes.” (LEGENDRE 1809b, p.197).

Esta proposicdo apresenta quatro corolarios e um Scholio, os quais,
trataremos na sequéncia. No entanto, antes disso, mostra-se a Figura 191 (203

0.0.), a qual nos auxiliar4 nesta demonstracao:

Figura 191 - Auxiliar na interpretacéo da Proposicao XXI, do Livro VI

Fonte: Legendre (1809b, est.9)

Desta forma, Legendre (1809b) parte da prerrogativa que duas piramides
triangulares semelhantes tém as faces homélogas semelhantese os angulos
sélidoshomologos iguais. Corroborando com esta ideia, os Corolarios |, I, Il e
IV a seguir mostram através da proporcao, inclinacdo das faces edos planos.

Assim, apresentamos na Figura 192, que segue os referidos Corolarios:
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Figura 192 - Corolarios I, Il, lll e IV da Proposicao XXI, Livro VI

Corsllario 1. Os triangnlos {emelliantes mng!_l‘:xs
pyrainides fornecem as p.ol‘uxrms AB: DE:: L0

FF:: AC: DF : : AS:DT ::5B: TE::8C s
TF ; logo nas ,)mrm.u Irian. 'u(..r.: _/m.eM.m!u , 05
ledis homsle gos 32 prijercionaes.

I1. E, come os angulos folidos homologos sao
izmaes ,  fepne-fe  qiue a inclinagio de duas faces
9muf,u. de luma ;\rw.:./e le ";":u' g m..’:m.yw
i§ duns / N Il"’l!.,‘ at da ')‘.'.H'lu.( Jeme elhante.

111, Se¢ cottarmos a ;nnm\ de triangular SABC

bum  plano (‘11” patal'elo a huma day & saces
AC . a pyramide ;'u\nl BGIH faia u'n\ thant- 2
2 conde inteira BASC. l--'u (L0 "ln"l' )< nul
I.(v!l. <in fencthantes aos trianaulos BAS , BAC, -
¢ hom oa cada hem, e femelhantemente tl-h- ftos; «a
H‘--‘-"l'-.":l'l dos feus planos he a melua em ambas as
jartes o oy as duas yeramides sao femelbaintes.

l\'. im veral , J* cortarmos kusma pyrame
thener SADCDE ¢ Izj. 214.) por pim plans .\.w'.'
Wi @ n..j/( o 8 Pyramuie r..r.. J Sabede jr".: j =
pieilhcnte @ pyramice inteira SABCDE. lur(p.c , 48
bales ABCDE , elede san femelhantes, ¢ umm.m lo
J\(' . wiey 2cabamos  de prover que a |v\..mmc titai-
gulir SABC he femelhante a pyramide Sate ; logo o
ponto S citd determinado acgrca da bale -'\_BC CO-
o elld o ponto 8 dcérca da bale abe { dets 18, 5
loco as duas pyramides SAECDE, Sabede, sao fe-
melhantes,

e

G
iu" !

Fonte: Legendre (1809b, p.198-9)

Associado aos Corolarios acima, temos ainda o Scholio, em que Legendre

(1809b, p.199) complementa a ideia destes, com a seguinte afirmativa:

Em vez dos cinco dados que requer a definicdo para a femelhanca de
duas pyramides triangulares, poderiamos sustituir outros cinco,
segundo differentes combinacdes, e daqui resultarido outros tantos
theoremas entre os quaes se distingue o seguite:Duas pyramides
triangulares sdo semelhantes quando tem os lados homologos
proporcionaes.

Prossegue o autor, referenciando a Figura 158, e as propor¢cdes
estabelecidasem AR :DE . :PC:EF::AC:DF::AS:DT::SB: TE::SC:
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TF,0 que estabelece cinco condi¢des e, a semelhanca entre os triangulos ABS,
AEC, DET, DEF dispostos de forma semelhante. Temos ainda os triangulos
semelhantes SBC e TEF. Assim, os trés angulos planos que formam o angulo
sélido B serdo iguais aos angulos planos que formam o angulo sélido E, entre si;
assim, a inclinacdo dos planos SAB, ABC ¢ igual a dos seus homodlogos TDE,
DEF e, portanto, as duas piramides sao semelhantes. (LEGENDRE, 1809b)

A Proposicédo XXII versa sobre a semelhancga de poliedros, os quais “[...]
tem as faces homdlogas semelhantes, e os angulos solidos homodlogos iguaes.”
(LEGENDRE 1809b, p.200).

A partir deste teorema, pode-se dizer pelos estudos de Legendre (1809b),
gque quaisquer dois poliedros semelhantes terdo as faces homologas
semelhantes e seusangulos sélidos homadlogos iguais. Acerca disso, o Corolario
associado a esta proposicéoesclarece que se a partir de

Quatro vértices de hum polyedro, formarmos huma pyramide
triangular, e formamos segunda com os quatro vértices homdélogos de

humpolyedro semelhante, as duas pyramides serdo semelhantes;
porgue terdo os lados homadlogos proporcionaes. (idem)

Por fim, o autor observa também que duas diagonais homadlogas, por
exemplo, estdo para si como dois lados homdlogos.

A Proposicdo XXIll estabelece que quando se tem dois poliedros
semelhates “[...] se podem repartir nomesmo numero de pyramides triangulares
semelhantes,cada huma a cada huma, e semelhantemente dispostas”
(LEGENDRE 1809b, p.202).

Ja foi provado que as superficies de dois poliedros podem ser divididas
em um mesmo numero detriangulos semelhantes entre si e, semelhantemente
dispostos. Consideremos agora todos os triangulos de um poliedro, com
excecaodaqueles que formam um angulo solido A e que tem como bases outras
tantaspiramides triangulares que tem o veértice em A; estas piramides juntas
compdem um poliedro (LEGENDRE 1809b).

Por fim, conclui o autor, repartindo-se do mesmo modo outro poliedro em
pirdmides que tenhampor vértice comum o vértice do angulo “a” homélogo a “A”.
A pirAmide que ajunta os quatro vértices homologos de um poliedro seré
semelhante a piramide que une os quatro vértices homologos do outro poliedro.

Logo teremos dois poliedros semelhantes.
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Na sequéncia, apresentaremos a Proposicdo XXIV na qual Legendre
(1809b, p.203) afirma que: “Duas pyramides semelhantes estdo entre si como
oscubos dos lados homodlogos.”A proposicdoprecedente, e 0 seu respectivo

teorema, sado ancoradas pela Figura 193 (214 0.0.) exibida na sequéncia.

Figura 193 - Auxiliar na interpretacéo da Proposicdo XXIV, do Livro VI

Fonte: Legendre (1809b, est.10)

A andlise de Legendre (1809b) acerca da Figura 160, gira em torno
dasemelhancadas duas piramides. Pode-se propor uma sobreposi¢cao da menor
sobre a maior, de maneira que figuem tendo o angulo sélido S comum. Entéo as
bases ABCDE, abcde, serdo parallelas pois como as faces homodlogas séo
femelhantes, os angulos Sab e SAB, Abc e SBC séo iguais.Logo os planos abc
e ABC séao paralelos; Isto posto, seja SO uma perpendicular tracada a partir do

vértice S sobre o plano ABC, e seja “0” o ponto em que esta perpendicular

encontra o plano abc teremos: SO: So :: SA: As:: AB : ab. Por consequéncia:

%SO : %So . AB : Ab. Com isso demonstra-se que duas piramides

semelhantes estdo para si como 0s cubos de seus lados homdlogos.

Por fim, na Proposicdo XXV Legendre (1809b, p.204) afirma que“Dois
polyedros semelhantes estdo entre sicomo os cubos dos lados homélogos.”.
Para fundamentar a demonstragcéo deste teorema, sugere-se a visualiza¢ao da

Figura 194 (219 0.0.), a qual esta exibida abaixo:
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Figura 194 - Auxiliar na interpretacéo da Proposicdo XXV, do Livro VI

Fonte: Legendre (1809b, est.10)

Seguindo com a demonstracéo referente ao teorema da proposicao XXV,
Legendre (idem) afirma que: “Dois polyedros semelhantes podem ser repartidos
no mesmo numero de piramides triangularessemelhantes cada huma a cada
huma. “Deste modo asduas piramides da Figura 161, APNM e apnm, estao entre
si como os cubos de lados homdélogosAM e am, ou AB e ab.

A mesma razdo pode ser usada entre outras duaspiramides homologas
guaisquer; logo a soma detodas as piramides que compde um poliedro, resulta
gue no préprio poliedro estd para o outro poliedro como ocubo do um lado
qgualquer do primeiro esté para ocubo do lado homdlogo do segundo.

Apos a apresentacao dos estudos sobre o Livro VI, finalizamos osestudos
deste capitulo dos Elementos de Geometria de Legendre (1809b) para, na

sequéncia, apresenta-se o estudo do Livro VII.
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5.4.7 O Livro VII

A sétima, dentre as oito divisbes, dos Elementos de Geometria de
Legendre (1809b) — Esferas - inicia com quinze definicdes sobre esferas, suas
variacdes, bem como as grandezas envolvidas. Na sequéncia, paginas 208 a
238, 0 autor expressa em XXVII Proposi¢cBes sobre os temas de estudo deste
capitulo.

Antes de destacar as Proposicfes e seus respectivos Teoremas,
destacamos que este Livro apresenta igualmente aos anteriores algumas de
suas partes com visibilidade prejudicada, as quais ndo serdo objeto de estudo
e/ou comentarios. Isto sera percebido na ordem das proposi¢cdes apresentadas.

Deste modo, inicia-se as definicbes do Livro VII com aquela que da nome
a esta parte da obra: aEsfera. Para Legendre (1809b, p.206), trata-se de: “[...]
hum sdlido terminado por huma superficie curva, da qual todos os pontos sao
igualmente distantes de hum ponto interior que se chama centro.”.

Para auxiliar na visualizacéo deste conceito, sugere-se a visualizacao da
Figura 195 (220 0.0.), onde é correto imaginar que a esfera sera produzida pela
revolucdo do semicirculo DAE em torno do eixo DE. A superficie descritaneste
movimento pela curva DAE terd todos os seuspontos em igual distancia do
centro C (LEGENDRE 1809Db).

Figura 195 - Auxiliar na interpretacéo da Defini¢éo I, do Livro VII

Fonte: Legendre (1809b, est.10)
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O Raio da esfera é pela definigédo Il em Legendre (1809b, p.206): “[...]
huma linha recta tirada do centro a hum ponto da superficie [...]". Por sua vez, o
didmetro ou eixo he huma linha que passa pelo centro e termina de huma e outra
parte na superficie.” (idem). Observamos ainda que “[...] todos os raios da esfera
sao iguais; todos diametros séo iguais e duplos do raio.” (ibidem).

As defini¢es Ill, aX podem ser visualizadas através da Figural94. Este
recurso, do qual estamos lancando mao se da em virtude de boa legibilidade
apresentada nesta parte da obra e, pois a referéncia para as definicbes e

citacOes € sempre a mesma, Legendre (1809b). Desta forma, segue abaixo:

Figura 196 - Defini¢Bes Ill a X do Livro VI

[1l. Deémonitraremos [ pr. t.; que toda a fec-
(ao m estera , feita por hum plano , he hum circu-
s e

lo ; o yeflo, chama- (e circnlo maxims a fecgao q;
'p:IIi.J |11u centru , € circuis menzr A que nao paila.
]“i" Iium ;"r:- he rangente a ustera i|ll.u]dO
tem bum {9 pouto compum com 2 fua Iuprrt.-..u.
V. Pulo de hwm ercwis daesfera he hum pons

to da fuperhoe wv.,;l:m,..-.c didanie de todos os pone

tos da circumfersncia delle circulu, Moflraremos ( pr.
CO) que todo o circulo maximo ou menor fempre
tem dois imlus.

VI, Trmrrguf: etferice he huma parte da fua
perficie da esterd , compichendida por tres arcos de
circulos maximos.

, Eites wrcos, que fe chamio Jadss do trianzulo ,
fempre (e fuppde menores que a femi-circumterencia.
s .1[1-rulu§. que 08 leus IJIJIIJS tazem entre fi 530
os aneilos do trangulo,

VIl MHum triausslo esferico toma o noms s
recdanguls y ifasceles | equilatera, nos mefmos cafos que
hum tiangulo rectilingo.

VIIL. Polvzono esferica he huma parte da fu.
perivie da cklua teroniada  par niwios arcos de cir-
ctilos matimos.

IX.  Fufs he aparte da fuperhcie da esfera com-
I::"h ndida entre dons fern-erreulos magimos , que ter-
mindo em hwn diametro commum,

\. Li.rlm..ru cunit on wunha eiferiea a parte
do fohdo dia esteia ugupnhc:. hda entre  os mefmos
fumi-circulos maximos , ¢ 2 qual o fufo ferve de bafe.

Fonte: Legendre (1809b, p.204-5)



293

Da mesma forma que as definigbes Ill a X, as subsequentes XI*%° a XIV
também se encontram em uma figura. Pelos mesmos motivos apontados, segue

a Figura 197.

Figura 197 - Definicdes XI a XV do Livro VII

X. DPyramuide esferica he a parte do [ohdo da
esfera comprehendida entre os planos de hum angulo
fm.!n que iem o verlice 1o centro. A\ bafe da pyra-
mule he o polygono esferico , intercepto pelos meimos
)L.ms.

XII. Chama-fe zona a parte da fuperficic dsz
esfera comprehendida entre dois pnnm p..ml!dm que
sin as {uas bufes, Hum defles pianos paie (er tangen-
tc a esfera, ¢ entdo a zone tem [0 huma luIc

XTI, | Segments esferico he a porcio do (Olido
da esfera comprehendida entre dois planos paraiicios
que 'ay as futs bafes.

Hum deltes planos pode fer tangente 4 esfera,
e entan o !"c,,'m‘n'n esturico tem [0 huma bale.

NIV, Eixe onaltere de huma zona e de hum
fezmanto he a distaneia d’J.\ dots planos parallelos que
sa0 a¢ bales da zona ou do e gmento,

Fonte: Legendre (1809b, p.205)

Por fim, a definicdo XV, trata dosemicirculo DAE — Figura 162 — e seu giro
“[...] em torno do eixo DE descreve a esfera,tudo o sector circular, como DCF ou
FCH, descreve hum(ilegivel) que sechama sector esférico”

A seguir, apresenta-se as Proposi¢cfes e seus respectivos Teoremas.
Atenta-se novamente para o fato de que aquelas que nédo forem encontradas
mais adiante ndo foram estudadas por motivos expostos anteriormente de
legibilidade prejudicada.

Assim, inicia-se pelaProposicéoll e o seu teorema onde Legendre (1809b,
p.209) afirma que “Em todo o triangulo esférico ABC (fig. 222) um lado qualquer
he menor que a somma dos outros dois”. Antes de exibir a demonstragao
associada a este teorema, se faz necessario trazer a Figura 198 (222 0.0.) a

gual, de antemao, apresenta os subsidios para a discusséo que a sucedera:

Figura 198 - Auxiliar na interpretacédo da Proposicao Il, do Livro VII

100 A numeracao correta, da qual fizemos uso, € atribuida em errata na obra original.
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Fonte: Legendre (1809b, est.10)

Na demonstracdo deste teorema, Legendre (1809b) inicia a partir do
centro O da esfera a tragar os raiosOA, OB, OC. Imaginando que os planos AOB,
AOC, COB, formarao no ponto O um angulo sélido, os referidos angulos terao
pormedida os lados AB, AC, BC, do triangulo esférico ABC. Posto isso, podemos
afirmar que cada um destes trés angulos planos que compde o angulo sélido é
menor que a soma dos outros dois; Assim, um lado qualquer do triangulo ABC

sera menor que a soma dos outros dois.
Ao desenrolar da Proposi¢do IX e seu respectivo teorema Legendre

(1809b, p.210) trata de um dado triangulo ABC

Dos pontos A, B, C, como pélos, descreveremos os arcos EF, FD, DE,
que formem o triangulo DEF, reciprocamente os trés pontos D, E, F
serdo os poblos dos lados BC, AC, AB.

Para o desenvolvimento deste teorema, antes sera ilustrada a proposicao

acima com a Figura 199 (227 0.0.):

Figura 199 - Auxiliar na interpretacdo da Proposicéo IX, do Livro VII

Fonte: Legendre (1809b, est.11)
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Sendo o ponto A o polo do arco EF,a distancia AE € um quadrante; sendo
opontoC o polo do arco DF, a disténcia CE é igualmenteum quadrante; Assim, o
ponto E esta distante um quadrante de cada hum dos pontos A e C.Deste modo,
ele sera opolo do arco AC. Demonstra-se domesmo modo que D é polo do arco
BC, eF doarco AB. (LEGENDRE 1809b)

Para complementar esta demonstragédo, na sequéncia, descreve-se 0
Corolario desse teorema: “[...] podemos descrever ABCpormeio de DEF, assim
como DEF por meio de ABC”(LEGENDRE 1809b, p.210).

No que se refere aProposicdo X, supondo exatamente 0 exposto no
teorema anterior e ”[...] cada angulo de hum dos triangulos ABC,DEF, ter4 por
medida a semi-circumferéncia menos olado opposto de outro triangulo.” (idem).
Antes de avancar para o Scholio, apresenta-se a Figura 200 (228 o0.0.), a qual

auxiliard no entendimento deste teorema.

Figura 200 - Auxiliar na interpretacdo da Proposicao X, do Livro VII

Fonte: Legendre (1809b, est.11)

Ao prolongarmos os lados AB e AC, até o encontro deEFem Ge H, o
angulo A, como é polo do arco GH, tera por medida o proprio arco. Porém, o arco
EH é quadrante como GF, pois E € polo de AH, e F é o polo de AG; logo EH +
GF valeuma semicircunferéncia. Sabendo-se que EH + GFé o0 mesmo queEF +

GH, o arco GH que mede o anguloA sera igual a uma semicircunferéncia menos
o lado EF. Do memo modo o angulo B tera pormedida%circunféncia - DF, e
oangulo C, %circunféncia- DL (LEGENDRE 1809b).

Para concluir o fechamento da ideia desta demonstracéo, o autor denota

0 Scholio abaixo:
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Cumpre notar que além do tridngulo DEF (fig. 228), poderiamos formar
outros trés pela interseccdo dos trés arcos DE, EF, DF. Mas a
proposicéo actual s tem lugar no tridnguto central, onde se distingue
dos outros trés, porque os dois angulos A e D estdo situados da mesma
parte de BC (fig. 227), os dois B e E da mesma parte de AC, e os dois
C e F da mesma parte de AB. (LEGENDRE 1809b, p.217)

Vale destacar, segundo o autor, que aos triangulos ABC, DEF é dado o
nome de triangulos polares.

A proposicdo Xlll, por sua vez, versa sobre triangulos situados sobre
esferas iguais ou distintas e chama a atencdo para o detalhe de que estes “[...]

sdo iguaes em todas as suas parles, quando temhum ladoigual e
adjacente a doisangulosiguaes cada hum a cada hum.” (LEGENDRE 1809b,
p.219)

Acrescenta Legendre (1809b), que esse teorema também pode ser
explicado e demonstrado pela sobreposicdo destes triangulos (ou de um
simétrico) assim como no teorema VII do Livro I.

A ProposicaoXVIll, novamente envolvendo tridngulos tragados sobre uma
esfera, € assim descrita pelo autor: “[...] Se dois triangulos tracados sobre a
mesma esfera ou esferas iguaes forem equiangulos entre si, também hao de ser
equilateros.” (LEGENDRE 1809b, p.222).

A complementacéo desta ideia é trazida pelo autor no Scholio do teorema.
Nesta passagem, 0 autor alerta que esta proposicdo ndo tem validade para
triangulos retilineos, nos quais se pode evidenciar apenas a proporcionalidade
dos lados enéo a igualdade dos angulos. (LEGENDRE 1809b).

A Proposicdo XIX versa sobre a soma dos angulos em um tridngulo
esférico onde sera sempre “[...] menor que seis e maior que dois angulos rectos.”
(LEGENDRE 1809b, p.224).

Antes de iniciarmos a descricdo da demonstracéo deste teorema, vamos
exibir a Figura 201 (235 0.0.), a qual auxiliara no entendimento ndo s6 do

teorema, mas, também, dos Corolarios | e Il
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Figura 201 - Auxiliar na interpretacéo da Proposi¢ao XIX, do Livro VII

235 -

B~~~ 1C

Fonte: Legendre (1809b, est.11)

A afirmativa do autor no teorema acima da-se principalmente por dois
motivos, a saber: 1° cada angulo de um triangulo esférico € menor que dois
angulos retos, logo a soma dos trés angulosserd menor que seis angulos retos;
2° A medida dos angulos de um triangulo esférico é igual a semicircunferéncia
menoso lado que corresponde ao triangulo polar. (LEGENDRE 1809Db).

Dito isto, ndo menos importante é observar que os Coroléarios | e Il,

presentes na Figura 202 na sequéncia, complementam a ideia da proposicéo e
dos comentérios acima.

Figura 202 - Corolarios | e I, Proposicdo XIX, do Livro VII

Coretlaris 1. A fommd dos angulos de hum
tnamu'o umico nio he ‘conitante comn 4 wos
trianrulus rectilineos ; ella sumn de dois angulns re-
Eos até feis, lem chegar a hum ou a outro limite,
1";r 1ifo dox: 'm"u.us u.lu 'S DO 1&6\.1)1 conlkiv..r 0
Lt oo,

Copellarie 1], Hum triangulo esfzrico pode ter
¢. s ou ues angulos redios duis ou tres .mbuhb
L‘.".L‘(CF.

Fonte: Legendre (1809b, p.224)

Complementando a informacdo dos Corolarios, Legendre (1809b),
destaca ainda que, caso o triangulo ABC (fig. 168) possuir dois angulos retos, B
e C, por exemplo, o vértice A sera o polo da base e os lados AB e AC serado os
guadrantes. Analogamente, se o angulo A também for reto, seus lados seréo

iguais aos quadrantes, como mostra a Figura 203 (236 0.0.) que segue:
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Figura 203 - Auxiliar na interpretacdo dos Corolarios da Proposi¢céo XIX, do Livro VII

Fonte: Legendre (1809b, est.11)

O referido triangulo estard contido oito vezes na superficie da
esfera,supondo o arcoMN igual a um quadrante.

Por fim, o Scholio que segue serve como fechamento da proposicao,
sobretudo quando, através dele, o autor afirma que a ideia deste teorema é
valida para os triangulos esféricos que possuem os lados menores que a
semicircunferéncia.Partindo-se entéo deste principio:

Segue-se que 0s angulos sempre sdo menores que dois angulos
rectos. Porque seo lado AB for menor que a semi-circumferéncia, bem
como AC, estes arcos devem ser prolongados ambos para se
encontrarem em D. Ora,0s dois angulos ABC, CBD, juntos, valem dois

angulos rectos; logo o angulo ABC s6 he menor que dois angulos
rectos. (LEGENDRE 1809b, p.225)

Como Ultima observacdo €& pertinente lembrar que existem
triangulosesféricos dos quais alguns lados s&8o maiores que a
semicircunferéncia, e certos angulos maiores quedois angulos retos. No entanto,
a sua resolucao se reduzira sempre a dos triangulos com compreendidos nesta
proposicédo. (LEGENDRE 1809b)

A Proposicdo XX disserta sobre os fusos. A Figura de referéncia para
visualizacdo é a 170 e, acerca dela desenvolve-se o estudo deste teorema.
Inicialmente, destaca-se o que diz Legendre (1809b, p.226) acerca desta parte
da superficie da esfera:

O fuso AMBNA [...] esta para a superficie da esfera, como angulo MAN

deste fuso esta para quatro angulos rectos, ou como o arco MN que
mede este angulo esta para a circumferéncia.
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Supondo-se que o arco MN esta para a circunferéncia MNPQ em uma
razdo de 5 para 48. Divide-seentdo esta circunferéncia em 48 partes das quais
MN contem 5; acrescentando o poloA e pontos de divisdo por outros tantos
guartosde circunferéncia, havera 48 .triangulos na semi-esfera AMNPG, os quais
serdo todos iguais entre si (LEGENDRE 1809b).

Deste modo, a esfera conterd 96 destes triangulos e o fusoAMBNA
contera 10; Assim, o fuso estara para a esfera, assim como 10 esta para 96, ou
como 5 esté para 48 ou como o arco MN esta para a circunferéncia.

Por fim, os Corolarios | e Il, Figura 204, complementam a ideia do teorema
e dos comentarios acima:

Figura 204 - Corolarios | e Il, Proposi¢éo XX, Livro VI
Corsllario 1. Dois fulos cltao entre {i como 05

s ane fpedlivos. -
ot E_'-:,'“.;l_;}::l;inur}l. Ja vimos que 2 ﬁlpc.rhu‘c.nmc;ra
da estera he ignal a oito  triangulos trx-.rcq.mgulmf
19.}. Loga, fc a are de hum delles triangulos

ot e a fuperficie  da esters: ferd

}c torpar por unidade , @ 14 il S
reprefentada por 8. [to poflo, a \,,F;., cie e
qlic tem ¢ ungulo cm A Igt:'.‘cxpn-.i a 1)(')2"..{ Al
o anculo A tor avaliado (cr\ni}(ln'lo.aug;t n“ re Lui
de unidade) § porgue temos oG Al 4 .'ob(') .;gb
ha duas unidades differeutes ; huma para 0s angiiios,
que lie o angulo recto ; outra para as fuperficics ,
que he o triangulo esferico tri-rectangulo , on aquelle
que tem todos os angulos retos e os lados sio quar-

tos dec circumferencia.
Fonte: Legendre (1809b, p.226-7)

A Ultima etapa de demonstracdo para esta proposicao é dada pelo scholio

a seguir. Representado na Figura 205, ele trata da questao dasunhas esféricas:
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Figura 205 - Scholio, ProQosigéo XX, Livro VII .
Schelic. A unha  esferica comprehendida  pelos

planos AMB, ANB, cfta para a folidez total da
esfera como o angulo A efti para quauo angulos
re¢tos. Porque , fendo os fufos iguaes, as unhas es-
fericas ferio tambem iguaes. Logo duas uuhas esfe.
ricas cflio entre i como os angulos tormados pelos
planos que as comprehendem.

Fonte: Legendre (1809b, p.227)

A Proposicado XXI, ilustrada pela Figura204 (237 0.0.) versa sobre a
igualdade dos triangulos esféricos. Para tanto, Legendre (1809b, p.228) afirma
que: “Dois triangulos esféricos symmeétricos sdo iguaes em superficie.”. Antes
deproceder com os comentarios e o Scholio que completa esta proposicao,

apresenta-se a Figura 206, auxiliar no entendimento da Proposicéo XXI:

Figura 206 - Auxiliar na interpretacéo da Proposi¢éo XXI, do Livro VII

Fonte: Legendre (1809b, est.11)

Nesse Scholio, as ideias de Legendre (1809b) apontam paraos polos P e
Q situados dentro dos triangulos ABC, DEF; entdo devemos somar o0s trés
triangulos DQF, FQE, DQE para com eles formar o triangulo DEF. Igualmente
devemos somar os trés triangulos APC, CPB, APB, para formar o triangulo ABC.
Em relacdo aos demais triangulos possiveis, a demonstracédo € a mesma.

A Proposicao XXII, que trata da questdo de dois circulos maximos, AOB
e COD, que se cortaram “[...] como se quiser no hemisfério AOCBD, a somma

dos triangulos AOB, BOD, sera igual ao fuso cujo angulo he BOD.”. Para melhor
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visualizacao e entendimento deste teorema, exibe-se abaixo a Figura 207 (238

0.0.) para auxiliar no entendimento desta proposicao:

Figura 207 - Auxiliar na interpretacéo da Proposicdo XXIlI, do Livro VII

Fonte: Legendre (1809b, est.11)

Ao escrever o0 Scholio para esta proposi¢cao Legendre (1809b) deixa claro
gue as duas piramides esféricas que tem por base os triangulos AOC, BOD, se
somadas, equivalem & unha esférica, cujo angulo € BOD.

A Proposicdo XXIll, fala da medida da superficie de um triangulo esférico
que vem a ser, conforme Legendre (1809b, p. 229): “[...] oexcesso da somma
dos seus trés angulos sobre dois angulos rectos.”. A Figura 208 (239 o0.0.) é
auxiliar no entendimento da proposicdo e dos Corolarios | e Il que vem na

sequéncia.

Figura 208 - Auxiliar na interpretacdo da Proposicao XXIlII, do Livro VII

P

D

Fonte: Legendre (1809b, est.11)
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Os Corolarios | e Il, por sua vez, abordam questdes de equivaléncias de
medidas dos angulos, caso do Corolario I, e com o fuso, Corolario Il. Ambos

estao representados na Figura 209 que segue abaixo

Figura 209 - Corolarios | e I, Proposicao XXIlI, Livro VII
Corollario 1. Quantas angulos redtos houver nef-
ta medida , tantos triangulos tn.rcc!.mgu}o? on ot
vos de esfera, que sio a unidade de fuperheie , conte-
13 o triangulo propofto ( 2o. ). Por cxemplo, fc ca-

da anculo for igual aosi de hum angulo reéto ,
o

!
entio os tres angulos valerdd 4 angulos reflos, ¢ o
trianunlo propofto ferd reprefentado por . — 2 ou 23

logo fera igual a dois triangulos tri-rectangulos  ou
av quarto da (uperficie da cstera.

Corsliaris 11, O wiangulo esferico ABC he

: A-B C
cquivalente a0 fufo cujo angulo he g - f}‘ s

do mefmo modo @ pyramide esferica, cuja bafe  he
ARC, cquivale a unha  esferica, cujo angulo  he

AkBAC_,

g

Fonte: Legendre (1809b, p.230)

Por fim, temos o Scholio deste teorema, onde o autor aponta que o
triangulo esférico pode ser comparado com um triangulo tri-retangulo e, a

piramide esférica também pode ser comparada com uma tri-retdngula de base
comum. Assim, Legendre (idem), observa que:

O angulo sélido do vértice da pyramide se compara do mesmo modo
com o angulo sélido do vértice da pyramide tri-rectangula: com effeito,
a comparacao se estabelece pela coincidéncia das partes. Ora, se as
bases das pyramides coincidirem, he evidente que as mesmas
pyramides concidirdo, bem como os angulos no vértice.

Por fim, aponta ainda o autor, O angulo no vértice da piramide tri-

retangularé formado portrés planos perpendiculares entre si. Este angulo, ao
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gual chamamosangulo soélido reto, € muito préprio para servir de unidade de
medida aos outros angulos soélidos. Isto posto temosque 0 mesmo valor que é
encontradopara a area do poligono esférico, sera a medida do angulo soélido
correspondente. (LEGENDRE, 1809b)

A Proposicao XXIV apresenta uma forma de definir a superficie externade
um poligono esférico que sera dada, conforme Legendre (1809b, p.231), pela
soma “[...] dos seus angulos, memos o produto de dois angulos rectos pelo
numero de lados do polyedro menos dois.”

Antes do Scholio da Proposicéo, apresentamos a Figura 210 (240 0.0.), a
partir da qual sera tracado além do vértice A as diagonais AC, AD; o poligono
ABCDE ficara repartido em tantos triangulos quantos forem os seus lados,

diminuido de dois.

Figura 210 - Auxiliar na interpretacéo da Proposicdo XXIV, do Livro VII

C

A

Fonte: Legendre (1809b, est.11)

O scholio a seguir trata da determinagédo da medida da superficie de um
poligono esférico. Legendre (1809b, p.231-2) assim escreveu: “Seja [...], no
namero dos seus lados; supondo que o angulo reto é a unidade, a superficie do
poligono tera por medida s - 2 (n - 2),0u s—2n +4.”

A Proposicao XXV também trata das questdes de relacdes entre o nimero
de lados e medidas. Legendre (1809b, p.232) afirma que: “Seja S o numero de
angulos soélidos de hum polyedro, H o numerode suas faces, A o
namerodasarestas; digo queserd sempre S+ H=A + 2.“

A partir dos estudos de Legendre (1809b) para esta proposicdo, da
visualizacdo da Figura 177, e de seu poliedro ABCDE (sendo n o namero de

lados), pode-se concluir que do poligono em questéo, asua superficie seras —
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2n+ 4, sendo s a soma dos angulos A, B, C, D, E. Segue o autor, observando
gue, como todos os angulos tem a origem no ponto A, estes valem quatro
angulos retos; e a soma de todos osangulos dos poligonos é igual a 4, tomado
tantas vezes quantas sejam os angulos soélidos o que é igual a 4S. Depois disso,
o dobro do numero dos lados AB, BC,CD, etc, é igual ao quadruplo do niumero
das arestas ou 4A, pois a mesma aresta serve de ladoa duas laces.Logo teremos
8 =4S — 4A + 4H. Simplificando por 4, teremos a férmula apontada no teorema:
S+H=A+2.

Por fim, a Proposicdo XXVII é aguela onde o autor aborda a questao de
como descobrir qual € o maior dos tridangulos esféricos em um dado poligono.
Para tanto, no teorema desta proposicéo Legendre (1809b, p.236) afirma que:

De todos os tridngulos esféricos formados com hum lado dado e hum

perimetro dado, o maior he aquele no qual os dois lados néao
determinados sao iguaes.

Para este teorema, a Figura 211 (242 0.0.) sera auxilio importante para a

visualizacao e entendimento daquilo que é proposto. Dessa forma, segue baixo:

Figura 211 - Auxiliar na interpretacdo da Proposicdo XXVII, do Livro VI

K

Al
Fonte: Legendre (1809b, est.11)
A demonstracdo desse teorema serd apresentada na forma de

comentarios, Figura e citagcbes pois entendemos que, por ser extensa,

correriamos o risco, em utilizando apenas um método, de ou fazer uma longa
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transcricdo do autor, ou de apenas colar uma Figura que contenha todo o texto
necessario.

Assim, considere-se, como Legendre (1809b), AB o lado dado (fig. 177),
comum aosdois triangulos ACB, ADB e, considerando que AC + CB = AD + DB;
pode-se crer que o triangulo iséscele ACB,no qual AC = CB, é maior que 0 ndo
iséscele ADB. Isso pode ser afirmado porque, como estes tridngulos tem a parte
comum AOB, é suficiente mostrar que o triangulo BOD € menor que AOC. O
angulo CBA é maior que OAB e assim “[...] o lado AO he maior que OB; tome-se
Ol = OB, faca-se OK = OD, e tire-seKl; o triangulo OKI sera igual a DOB.”
(LEGENDRE 1809b, p.236-7).

Os triangulos DOB e KOI (iguais) serdao maiores ou iguais a OAC, pois,
como o ponto I, que esta entre os pontos A e C,o ponto K ficard sobre o
prolongamento de OC.Do contréario,o triangulo OKI estaria contido no tridangulo
CAO, epor consequéncia seria menor. (LEGENDRE 1809b).

Isso exposto e considerando CA o mais curto caminho de C para A,

mostraremos na Figura 212 os desdobramentos a partir desse pressuposto:

Figura 212 - Desdobramentos a partir da afirmativa de CA

CKN - KT -=1A 7> CAL Mas CRK Z0OD — CO,
Al == AQ — O, Kl = BD§ logo O — CO -
AQ — OB - BD > CA, ¢ reduzindo , AD —CB
=B > CA L ou AD - BD S AC |- CB.

Fonte: Legendre (1809b, p.237)

Por fim, se esta desigualdade contrariaa hipétese AD + BD = AC + CB,
entdoo ponto K ndo pode estar situado no prolongamento de OC; deste modo,
deverd estar entre O e C e, também,o triangulo KOI, ou o triangulo ODB, sera
menor que ACO; Conclui-se, entdo, que o triangulo isdscele ACB é maior que 0
nao isoscele ADB de mesma base e de mesmo perimetro.

Apds a apresentacao das Definicbes e Proposi¢des do Livro VII, procede-
se com a apresentacdo da Proposicao e do teorema do Apéndice aos Livros VI
e VIl (localizado no final deste capitulo da obra consultada) e alguns comentarios

a respeito dos problemas propostos (também relativos aos Livros VI e VII).
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Desta forma, mostra-se a seguir a Proposicéao |, a qual trata da quantidade
de poliedros regulares, onde Legendre (1809b, p.239) afirma que: “Ndo pode
haver mais que cinco polyedros regulares.”. Esta afirmativa decorre do fato que
ao definir poliedros regulares como “[...] aquelles dos quaes todas as faces séo
polygonos regulares iguaes,e todos os angulos sélidos sédo iguaes entre si.”
(idem)o autor limita as Figuras as condi¢des que podem ocorrer em apenas trés
casos a saber:

1.° Se as faces forem triangulos equilateros, pode-se formar cada
angulo sélido do polyedro com trés angulos destes triangulos, ou com
quatro, ou com cinco. Daqui nascem tras corpos regulares, que séo o
tetraedro, o octaedro, e o icosaedro. Com triangulos equilateros nao se
podem tornar mais do que estes, porque seis angulos destes triangulos
valem quatro angulos rectos, e ndo podem formar angulo sdélido.

2.° Se as faces forem quadrados,se poder&o ajuntar os seus angulos
trds a tras; e daqui resulta o hexaedro ou cubo. Quatro angulos de
quadrados valem quatro angulos rectos, e nisto podem formar angulo
sélido.

3.° Finalmente, se as faces forem pentadgonos regulares, se poderdo

também ajuntar os seus angulos trés a trés, e daqui resultard o
dodecaedro regular. (LEGENDRE 1809b, p.239-0)

O autor conclui seus estudos acerca desta proposi¢cado constatando que
nao é possivel avancar mais,porque trés angulos de hexagonos regulares valem
guatro angulos retos; trés de heptagonos ainda mais, logo ndo se pode formar
mais de cinco poliedros regulares, sendo trés com triangulos equilateros, um com
guadrados e outro com pentagonos. (LEGENDRE 1809b).

No que diz respeito aos Problemas trabalhados no Livro Apéndice, o autor
trabalha os conceitos expostos nos dois livros citados. Assim sendo, todos os
trés problemas envolvem os poliedros regulares em situacbes como a sua
construcdo, medi¢do da inclinacdo de faces adjacentes e, por ultimo, encontrar
o raio de uma esfera inscrita e de uma circunscrita. Maiores comentarios a
respeito destes entende-se, neste momento, de menor necessidade, o que ndo
guer dizer que ndo devam ser feitos em outro momento, dada a sua relevancia.

Apds a apresentacdo dos estudos sobre o Livro VII, finalizamos os
estudos deste capitulo dos Elementos de Geometria de Legendre (1809b) para,

na sequéncia, apresentarmos 0 nosso estudo do Livro VIII.

5.4.8 O Livro VI
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A oitava, e ultima, dentre as oito divisdes dos Elementos de Geometria de
Legendre (1809b) — os Trés Corpos Redondos - inicia com seis definigdes sobre
o cilindro, o cone e a esfera, suas variacdes, bem como as grandezas envolvidas.
Na sequéncia, paginas 251 a 283, o autor expressa em XIX Proposi¢des sobre
os temas de estudo deste capitulo.

Antes de destacar as Proposicoes, seus lemmas eTeoremas, destaca-se
gue este Livro apresenta igualmente aos anteriores algumas de suas partes com
visibilidade prejudicada, as quais ndo serdo objeto de estudo e/ou comentarios.
Isto sera percebido na ordem das proposi¢cdes apresentadas.

Assim, apresentamos a Defini¢ao I, qual traz o conceito de cilindro
gue, segundo Legendre (1809b, p.249) é “[...] o sdlido produzido pela revolugéo
dehum rectanguto ABCD [...] que se imagina girarem torno do lado immovel
AB”.Para melhor visualizacdo e compreensao desta definicdo, apresenta-se a

seguir a Figura 213 (250 0.0.), a qual traz consigo as coordenadas citadas acima:

Figura 213 - Representacdo de um cilindro, Defini¢éo I, Livro VIII

P 250
E D
N
K

o4 c
G

Fonte: Legendre (1809b, est.12)

E necessario observar ainda que nesta rotagdo os lados AD e BC
permanecem perpendiculares a AB, descrevendo os planos circulares DHP e
CGQ,chamamos de base do cilindro e o lado CD descreve a superficie convexa.
A linha AB, estética, chamamos de eixo do cilindro.

A Definicdo Il versa sobre o conceito de cone, onde Legendre (1809b,
p.249) afirma que esta Figura é “[...] o sélido produzido pela revolu¢do do

triangulo reilangulo SAB [...] que se imagina girar em torno do lado immovelSA.”.
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Como no exemplo da definicdo anterior, apresenta-se a seguir a Figura 214 (251

0.0.), a qual traz consigo as coordenadas citadas acima:

Figura 214 - Representacéo de um cone,Definig¢&o Il, Livro VI

251

Fonte: Legendre (1809b, est.12)

Acrescenta-se a definicdo Il que, no movimento imaginario de rotacao, o
lado AB descreve um plano circular BDCEformando o que chamamos de base
do cone. A hipotenusa SB descreve a superficie convexa, o ponto S se chama
vértice, SA € o eixo da altura e, por fim SB lado ou ap6tema.

A Definicéo lll, que também faz referéncia a Figura 181, disserta sobre o
tronco do cone, que conforme Legendre (1809b, p.250), é formado “[...] se do
cone SCDBtirarmos, porhuma secc¢éo parallela a base, o cone SKFH [...]", neste
caso, o solido restante CBHF ¢ o sdlido desejado!t.

Por sua vez, a Definicdo IV - semelhanca entre dois cones € descrita
sucintamente pelo autor e ocorre “[...] quando os seus eixos estao entre sicomo
os diametros das suas bases.” (idem)

A Definicdo V disserta sobre a inscricdo e a circunscricdo de um prisma
reto em um cilindro. Aqui, Legendre (ibidem) observa que:

Se no circulo ACD [...] que serve de base a hum cylindro, inscrevemos
hum polygono ABCDE, e sobre a base ABCDE levantarmos hum

prisma recto igual em altura ao cylindro, o prisma se chama inscrito no
cylindro, ou o cylindro circunscrito ao prisma.

101 Também podemos supor que o tronco do cone é obtido apartir da rotacédo do trapézio ABHG,
gue tem os angulos A e G retos, em torno do lado AG. A linha estatica AG se chama eixo ou
altura do tronco, os circulos BDC e HKF sao as bases e, BH o lado. (LEGENDRE, 1809b)
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Destaca ainda Legendre (1809b) que as arestas AF, BG e CH do prisma,
gue sdo perpendiculares ao plano da base sdo compreedidas na superficie
convexa do cilindro;Desta forma, o prisma e o cilindro se tocam na direcao destas
arestas.

Por fim, na Definicdo VI o autor observa outra possibilidade que éo cilindro
INScrito no prisma ou, 0 prisma circunscrito ao cilindro. Desta maneira:

Se ABCD [...] for hum polygono circunscrito a base de hum cylindro, e
sobre a base ABCD constuirmos hum prisma recto igual em altura ao

cylndro, o prisma se chama circunscrito ao cylindro ou o cylndro inscrito
no prisma. (LEGENDRE 1809b, p.250)

A seguir, apresenta-se as ProposicOes e seus respectivos lemmas e
Teoremas. Atentamos novamente para o fato de que aquelas que nao forem
encontradas mais adiante ndo foram estudadas por motivos expostos
anteriormente de legibilidade prejudicada.

A Proposicao | aborda o tema da solidez de um cilindro, que vem a ser,
conforme Legendre (1809b, p.253) “[...] o prouto da sua base pela sua altura.”.
Para suportar esse teorema, apoia-se na Figura 215 (258 0.0.), a qual apresenta

as coordenadas dos comentarios que a sucedem:

Figura 215 - Auxiliar na interpretacéo da Proposicao I, do Livro VIII

Fonte: Legendre (1809b, est.12)

Com complemento a proposicao I, o autor enfatiza que se CA é o raio da

base do cilindro dado e A éa altura, pode-se atribuir o argumento “superf. CA” a
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superficie do circulo do qual CA € o raio. Assim, a “solidez” do cilindro sera dada
porsuperf.CA x A (LEGENDRE, 1809b).

Para maior esclarecimento, principalmente em relacdo ao termo
apresentado pelo autor, “solidez”, apresentamos a seguir, por meio da Figura
216, os Corolarios | e Il, e o Scholio desta proposicao:

Figura 216 - Corolarios |, Il e Scholio da Proposicao Il, Livro VI
Corellaris 1. Os cylindros da mefma altura ef.
(30 cntre fi como as fuas bafes, ¢ os cvlindros da
melina bafe etao entre i como as fuas aluuras,

& Corallaris 11 Os cylindros femelhantes eltao co-
mo o cubos das altnras, ou como os cubos dos
diametros das bafes. Porque, as bafes eftio como os
guadrados dos fens diametros 5 e como os cylindros
sio femclhantes, os diametros das bales eftio como
as alumas ((defs 4. ): Jogo as bales eltao como os
quedrados das alturas 3 logo :w‘hufcs multiplicadus
pelas alturas ,» ou os mefmos cylindros , eltio como
a. cuios das aliuras,

Scholisze S3a R oo raid da bafe de hum eylin.

dro , A a fua altura, a fuperficiz da bafe fera =R
(12, 4.), ¢ca folidez do cylindro fera &R A,

on wR A,
Fonte: Legendre (1809b, p.255)

A Proposicéo Il traz consigo o seguinte lemma: “A superficie convexa de
hum prisma recto he igual ao perimetro da sua base multiplicado pela sua altura.”
LEGENDRE (1809b, p.255). Para melhor ilustrar este lemma, apresenta-se a

Figura 217 (252 0.0.), a qual servira de base para comentarios e observacdes
adicionais:
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Figura 217 - Auxiliar na interpretacao da Proposicao Il, do Livro VIII

2&2

Fonte: Legendre (1809b, est.12)

A superficie da Figura 217 seréa igual a soma dos angulos AFGB, BGHC,
CHID;as alturas AF,BG, CH, etc dos retangulos sao iguais a altura do prisma e
as suas bafes AB, BC, CD, etc, juntas formam o perimetro da base do prisma.
Logo a soma destes retdngulos € igual ao perimetro da base multiplicadapela
altura.

A Proposicao lll, em seu lemma, € trazida por Legendre (1809b, p.256)
com a seguinte afirmacao:

A superficie convexa do cylindro he maior que a superficie convexa de

gualquer prisma inscrito, e menor que a superficie convexa de qualquer
prisma circunscrito

Asuperficie convexa do cilindro e ado prisma inscrito ABCDEF (fig.184)
podem ser observadas e consideradas como de comprimento igual, pois toda a
seccao feita em ambas, paralela a AF, € igual a AF. Corrobora com isso o fato
de que, se para obtermos as larguras destas superficies as cortarmos em planos
paralelos a base ou perpendiculares a AF, suas sec¢fes serdo iguais, sendouma
delas a circunferéncia da base e a outra ao contorno do poligono ABCDE
(LEGENDRE 1809b).

Por fim, como em comprimentos iguais, a largura de superficies
cinlindricas émaior que a desuperficies prismaticas, conclui-se que as

superficies cilindricas sdo maiores que as superfécies prismaticas.
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A Proposic¢ao V, ancorada na Figura 185 (259 0.0.), discute a solidez do
cone, onde Legendre (1809b, p.258) indica que esta “[...] he igual ao produto da
sua base pelo terco da sua altura.”. Para melhor visualizacdo e entendimento,
segue abaixo a Figura 218, a qual servirA de base para comentarios e

observacfes que se sucederao:

Figura 218 - Auxiliar na interpretacédo da Proposicéo V, do Livro VI

Fonte: Legendre (1809b, est.12)

O Corolario deste teorema é trazido por Legendre (1809b, p.159) onde o
autor afirma que “Hum cone he o ter¢co de hum cylindro de mesma base e da
mesma altura [...]". Ainda a respeito deste enunciado, expostas abaixo na Figura

219, sao feitas pelo autor as seguintes consideragodes:

Figura 219 - Consideracdes acerca do Corolario da Proposi¢éo V, Livro VIII
. . P 2
1.2 Oue os cones de alturas iguaes eflao ens
~

tic 1 como as [uas bafes: )
2.5 Que os cones de bafes iguaes eltao entre
~

fi como as luas alares: 5
;.c Oue os oones femelhantes eltao como 09
. “~

cubos dos drumctros das fues bales , ou como os cu-

bos das fuas alturas, R
Fonte: Legendre (1809b, p.260)
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Para finalizar a analise da Proposicdo V, o Scholio faz a seguinte

afirmacédo: “Seja R o raio da base de hum cone, A esua altura; a solidez do

conesera 7zR3*%A ou %RZ*A” (LEGENDRE 1809b, p. 260)

A Proposicao VIII discorre sobre asuperficie convexa do tronco do cone.
Aqui, Legendre (1809b, p.264) afirma que “A superficie [...] ADEB [...] he igual
ao seulado AD multiplicada pela semi-somma das circumferéncias das suas
duas bases AB,DF.” Para a visualizagao e, o amparo estudo deste teorema a

Figura 220 (261 0.0.) é disponibilizada abaixo:

Figura 220 - Auxiliar na interpretagdo da Proposic¢éo VIII, do Livro VIII

B s Bl M SR

Fonte: Legendre (1809b, est.12)

No que se refere ao Corolario deste teorema, Legendre (idem) demonstra
gue: “a superficie de hum tronco de cone he igual ao seu lado multiplicado pela
circumferancia de huma seccéo feita emigual distancia das duas faces”.

Isso pode ser provado quando pelo ponto | meio de AD, é tragcada uma
retalKL parallela a AB, e IM parallela a AF;isso demonstra que IM é igual a sua
circular IK. Com isso, também podemos concluir que o trapézio ADHF = AD x IM
= AD xcircular IK.

A Proposicdo X e seu teorema trazem a questdo da medida da superficie
da esfera, onde Legendre (1809b, p.266) afirma que esta “[...] he igual ao seu
didmetro multiplicado pela circunferéncia de hum circulo maximo.”

A partir dessa afirmacédo do autor, busca-se o auxilio da Figura 221 (264
0.0.) para a visualizacdo das coordenadas que sdo citadas no Coroléario e que

sucede a apresentacdo da imagem:

Figura 221 - Auxiliar na interpretagdo da Proposicao X, do Livro VI
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Fonte: Legendre (1809b, est.12)

BN

Conforme anunciado no paragrafo antecedente a imagem 187,
apresentamos o Corolario referente a este teorema, o qual aborda a questao de
‘como se medir a superficie do circulo maximo”. Desta forma, o autor aponta
que, a obtencao desta medida é obtida “[...] multiplicando a sua circumferéncia
pela metadedo raio ou o quarto do didmetro; logo a superficie da esfera he
guadrupla da de hum circula maximo.”. (LEGENDRE 1809b, p. 267)

A Proposicéao Xll e seu teoremaversam sobre a forma de obtencéo de
uma zona esférica que, segundo Legendre (1809b, p.269) “[...] he igual a altura
desta zona multiplicada pela circumferéncia de hum circulo maximo.”. A Figura
222 (271 o0.0.) nos auxilia visualmente e na compreensao do Corolario e seus

comentarios que a sucedem:

Figura 222 - Auxiliar na interpretacéo da Proposi¢éo Xll, do Livro VI

A

209

Fonte: Legendre (1809b, est.12)



315

Observando o arco AB (fig. 221) etragcando-se BD perpendicular sobre o
raio AC, pode-se afirmar que a zona descrita pela rotacédo do arco AB em torno
de AC terapor medida AD X circular AC.

Dessa forma, através do corolario, Legendre (1809b) complementa o
teorema, propondo que duas zonas esféricas estédo para si, assim como as suas
alturas e, uma zona esférica qualquer estara para a superficie da esfera, assim
como a sua altura estara para o diametro.

A ProposicaoXIlll, por meio das Figuras 221 e 222 (respectivamente 266
e 267 0.0.) e do seu teorema descreve uma rotacdo de um triangulo retangulo
BAC e um retangulo BCEF de base comum BC. Dito isto, o solido resultante
deste movimento é assim descrito em Legendre (1809b, p.271): “[...] o sélido
descrito pela revolugdo do triangulo sera o terco do cylindro descrito pela
revilucédo do rectangulo.”.

A seguir, e antes de avancar, apresenta-se as Figuras 189 e 190 para,a
sequéncia, procedermos com 0s comentarios e, apresentacao do scholio relativo

a este teorema.

Figura 223 - Auxiliar na proposicao XllI

g 200 A

e

Fonte: Legendre (1809b, est.12)

Conforme a ideia do autor, ao tracar uma perpendicular AD sobre o eixo
CB, o cone descrito pelo triangulo ABD sera a terca parte do cilindro determinado
pelo retangulo AFDB,do mesmo modo o cone descrito pelo triangulo ADC seraa
terca parte do cilindro determinado pelo retangulo ADCE; Conclui-se entdo que
a soma dos dois cones ou o sélidodescrito por ABC éa terca parte da soma
dosdois cilindros ou do cilindro descrito pelo retangulo BCEF.

Na sequéncia, apresentamos a Figura 224 para complementar a ideia do

teorema referentea proposicao XIlll:
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Figura 224 - Auxiliar na proposicéo XIII

F 25? E *
-

I"l‘..

C D

Fonte: Legendre (1809b, est.12)

Ao observar a Figura 224, e vislumbrar a possibilidade da perpendicular
AD alongar-se para fora do triangulo, entdo o sélido determinado por ABC seriaa
diferenca entre os cones descritos por ABD e ACD.Mas, ao mesmo tempo, o
cilindro caracterizado por BCEF seria a diferenca dos cilindros descritos por
AFBD e AECD. Analogamente ao primeiro caso, conclui-se entdo que o sélido
descrito pela revolucdo dotridangulo serd sempre a tercaparte do cilindro
descritopela revolucdo do retadngulo, da mesma base e da mesma altura
(LEGENDRE, 1809b).

Finalizando o estudo da proposi¢do XllI, ha o scholio'®? seguinte, que

Legendre (1809b, p. 272) assim descreve:

O circulo, cujo raio he AD tem por superficie z*AD? ; Logo

7% AD2*BC he a medida do clindro descrito por BCEF, e %

> AD2* BC he a medida do sélido descrito pelo triangulo ABC.

A Proposicao XIV, por sua vez, visa analisar o resultado da rotagdo de um
dado triangulo CAB, sobre uma linha CD. Para isso, o problema proposto por
Legendre (1809b, p.272) é apresentado a seguir:

Suppondo que o triangulo CAB [...] faz huma revolu¢cdo em torno da

linha CD, tirada arbitrariamente fora do triangulo pelo seu vértice C,
achar a medida do sélido gerado desta maneira.

102 Neste scholio, devido ao uso de caracteres especiais, substituimos o simbolo da multiplicacéo

x” pelo simbolo “*”. Esta medida visa ndo confundir o simbolo da operagdo com uma eventual
incognita.
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Antes de apresentar a solucdo, é necessario centrar o estudo deste
problema na Figura 225 (269 0.0.) a qual apresenta as caracteristicas citadas no

enunciado.

Figura 225 - Auxiliar na resolucdo do problema da proposi¢éo XIV, Livro VI

M K

Fonte: Legendre (1809b, est.12)

Para apresentar a resolucéo deste problema, lancamos méao das Figuras
226 e 227, as quais trazem, na integra, o seu desenvolvimento. Primeiramente,

na Figura 226, apresenta-se a parte | da resolucao:

) Figura 226 - Parte | da resolucéo do problema da proposicéo XIV .
Prolonoue-l= o 150 AB atd encontrar o eixe
CD em D), dos pontos A c‘l’,‘;a‘.‘mxcm-ic fobre o
cixo as pernendivnlares A M, BN.
. o $ - . . : ) - -
O folido defcrito pelo trtzngulo ADC tem po:

medida (13.) L & X Ant’ X CD; o fulido def.
3

. : , . 1
erite pelo triangulo CBD tem por medida v = X

j

BSIJ K CD; logo a dilferenca defles foiidos ou o

folido defcrito por ABC tera por medida —; = X
(3M — BN x CD.

' Pade-fe  dar a cfla exprefsdo outra farma, Do
ponto |, melo de AR, wre-fe 1K perpendicular a
CD., e pelo ponto B tirede BO qaallcda a CD,
teremos AM =N == 21K (-, 5.0 ¢ AN — EN
= MO logo t AN —}— ]iN‘; X AM — BN ly vu

Fonte: Legendre (1809b, p.272-3)
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Na sequéncia, por meio da Figura 227, apresenta-se a parte Il da
resolucao proposta pelo autor para o problema da proposicao XIV. Note que, por
sua extensao e complexidade, esta resolucdo ocupa mais de uma pagina, o que

ajuda a justificar a opcao por este recurso:

Figura 227 - Parte Il da resolucédo do problema da proposicédo XIV

AMT — BN = 2IK % AO (10, 5.}, Logo a

medide do folido de qre fe trata he C\pu.lh t.unbcm

X IK X AO X CD. Mas fc abaixarmos

pur

U-l“

CP perpendicular fobre AD, os triangulos ABO ,
DCP, lorao femelhentes , e datdo a proporcio AQ ;
Cl’ AH: CD; donde refulta AO X CD —= CP

\B 3 por outra parte CP X ADB he o dobro da
uu do triangulo ABC ; aflim temos AO w CID
2ABC ; logo o folido defcrito pelo trangulo ABC

tambem tem por medida F w X ABC X KI, ou
}

que he o mefmo, ABC X =cire. KI; ( porque

wl‘é

cre, 1K Z 2. 1K),
» A Fonte: Legendre (1809b, p.273)

Apbs apresentar a solugcdo do problema da proposicdo XIV na
demonstracdo acima (partes le Il), concluimos com Legendre (1809b, p.273),

afirmando que:

O sdélido descrito pela revolugéo do triangulo ABC, tem por medida a
area deste tridngulo multiplicada pelos dois tercos da circumferancia
que descreve o ponto |, meio da sua base.

A proposicdoXV € apresentada por Legendre (1809b, p.275) sob o
seguinte teorema:
Sejdo AB, BC, CD [...] muitos lados sucessivos de hum polygono

regular, O o seu centro, e Ol o raio do circulo inscrito; se imaginarmos
gue o sector polygonal AOD, situado na mesma parte do diametro FG,
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faca huma revolucdo em torno deste didmetro, o sélido descrito tera

por medida gﬂ*EZ* MQ , sendo MQ aporgéo do eixo terminada
pelas perpendiculares extremas AM, DQ.
Para facilitar o entendimento e melhor visualizacdo das caracteristicas

descritas acima, apresentamos a Figura226 (263 0.0.) a qual nos auxiliard na

compreensao do teorema da proposicao XV:

Figura 228 - Auxiliar no entendimento da proposicao XV, Livro VI

.4 —
Z R 2

G
Fonte: Legendre (1809b, est.12)

Para demonstrar que a sua proposicao é verdadeira, Legendre (1809b),
sugere que, como o poligono em questdo é regular, os triangulos AOB, BOC,

COD, etc séo iguais e isosceles. Desta forma, o sdélido gerado pelo triangulo

iséscele AOB tem por medida %n*az* MN , 0 sélido descrito pelo angulo BOC
tem por medida %n’*az*NP e, 0 solido descrito pelo triangulo COD tem pro

medida %;z*CWZ*PQ. A soma destes solidos tera por medida %n*CTZ*MQ.

(LEGENDRE, 1809b)
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A proposicao XVII é apresentada por Legendre (1809b, p.278) por meio
do seguinte teorema:
A superficie da esfera estd para a superficie total do cylindro

circunscrito (comprehendendo as bases) como 2 para 3. As solidezes
destes dois corpos estdo entre si na mesma razao.

Seguindo a ideia do autor,deve-seimaginar um poliedro, o qualtodasas
suas faces toquem a esfera. Este poliedro podera ser considerado como
composto de piramides que tem por vértice o centro da esfera,e cujas bases
seriam as diferentes faces do poliedro. Estas piramides terao por altura o raio da
esfera, detal sorte que cada uma delas seraigual a face do poliedro que lhe serve
de base,multiplicada pelo terco do raio: logo o poliedro inteiro sera igual asua
superficie multiplicada peloterco do raio da esfera inscrita. (LEGENDRE 1809b).

Por fim, a Proposicao XIX, apresenta em seu teorema a seguinte
afirmacéo:

Todo segmento da esfera comprehendido entre dois planos parallelos
tem por medida a semi-somma das suas bases, multiplicada pda sua

altura, mais a solidez da esfera que tem por didmetro esta mesma
altura. (LEGENDE 1809b, p.281)

Para auxiliar no entendimento deste teorema, apresentamos a Figura 229
(272 0.0.), a qual apresenta as caracteristicas necessarias para a compreensao

daproposicao acima.

Figura 229 - Auxiliar no entendimento da proposi¢éo XIX, Livro VIII

F

C

Fonte: Legendre (1809b, est.12)

Isto posto, segue o desenvolvimento do teorema, de acordo com 0s

estudos de Legendre (1809b). Desta forma, propde o autor, BE, DF sendo os
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raios das basesdo segmento e, EF a sua altura; o segmento produzido pela
rotacdo do circulo BMDEFem torno do eixo EF. O autor ainda considera que, se
uma das bases for nula, o segmento do qual estamos tratando sera esférico de
umaso base. Assim, conclui ele,“[...] todo o segmento esférico de huma sébase
tem por valor a metade do cylindroda mesma da mesma base e da mesma
altura.” (LEGENDRE 1809b, p. 282).

Por fim, no scholio deste teorema, o autor aponta os métodos para apontar
a solidez de um cilindro, de um cone, de uma esfera, de um setor esférico e, com
segmento de uma base. Para apresentacdo destes métodos, apresentamos
abaixo a Figura 230.

Figura 230 - Considerac8es acerca do scholio da proposicéao XIX
Seia R o raio da bale de hum cyhndro, A a fu
L - .ll . )

altura;a folidez do cvlindro feri @ R XA, ou @ R A

Scja R o rio da bafe de¢ hum cone, A a fua

- A " - 1 1
altura , a folidez do cone ferd @ R7 X 7 _--\,(mT .
3
2

= R A,
Seja R oraio de huma esfera - 2 fua folidez fcra

Y & R}
} ‘ ‘

Svin R o raio de hum feétor csfcncn_, :ﬁ a al-
tura da zona que lhe ferve de bafe ; a {ulidez do
(cctor ferda — = R7 AL

3

Seido P e Q as doas bafes de hum fegmento

esferico , A fna altura, o folides delle fegmento fera

(\_‘f__it_‘l), At Al

»

=

- . - - - r

Se o feemento esferico tiver (5 huma bale P,
fendo a outra nulla , a fua tulidce fera 4 PA +

. A?:-,.

o | -

Fonte: Legendre (1809b, p.282-3)
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Com a Figura 230, encerra-se 0 estudo da obra Os Elementos de
Geometria de Legendre (1809b). Na sequéncia, busca-se o fechamento das

analises das obras aqui trabalhadas.

5.4.9 Analises e reflexdes acerca dos Elementos de Trigonometria

A obra analisada, composta de 398 paginas, igualmente as anteriores
traduzidas para a lingua portuguesa por ordem de “Sua Alteza Real”, o principe
regente, para uso dos alunos da Real Academia Militar, foi impressa em 1809103,
pela Impressédo Régia, a qual foi fundada por D. Jodo e funcionou com o principal
elemento de difusdo de obras impressas em territorio brasileiro naquele periodo.

Assim, ao proceder com o exame da obra, que foi dividida em oito
subdivisbes, as quais o0 autor chamou de Livros. Assim, optou-se por utilizar,
para esta analise, a mesma nomenclatura oficial, apresentando as suas
caracteristicas.

Dessa forma, no Livro | o autor primeiramente define o que € a Geometria.
Apés essa definicdo, elefaz um apanhado dos termos e definicdes que ele
préprio utilizou no decorrer da obra, funcionando assim, como se fosse um
Glossario da Geometria. Feito isso, Legendre (1809b) avanca por meio de suas
Proposicdes, acompanhadas de seus Teoremas, para questbes conceituais
sobre os angulos, as retas e 0s casos do paralelismo e, da perpendicularidade,
igualdade e semelhanca entre triangulos — estudo dos lados e dos angulos, e os
guadrilateros. Todas estas proposicfes e seus respectivos Teoremas Sao
acompanhados pelas demonstracdes apontando para o rigor matematico que
Legendre (1809b) se propunha ao escrever a sua Obra Elementar de Geometria,
contrariando assim a tendéncia francesa a época ancorada, principalmente, nos
estudos de Bézout.

No Livro Il o autor concentra os seus esfor¢os nos estudos do Circulo e
suas propriedades, tais como o arco, a corda, a tangente, secante, raio,
didmetro, Figuras inscritas e circunscri¢do. No inicio desta divisdo da obra, mais
precisamente nas duas primeiras paginas, Legendre (1809b) define

primeiramente o que é o circulo para, na sequéncia, fazer o mesmo com cada

103 Chamaremos esta obra de 1809b para diferencia-la dos Elementos de Trigonometria.
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uma das propriedades citadas acima. Na sequéncia, ao longo do Livro Il, o autor
lanca mao da mesma estratégia utilizada no topico precedente, ou seja, em suas
vinte e nove Proposi¢cbes, a demonstragcdo acompanha cada uma para que o
leitor possa fazer a verificagdo dos Teoremas. Ao final do Livro Il, sdo
apresentados dezoito problemas de Geometria Pura, ndo havendo indicio de
cunho pratico ou associacdo a pratica da instrucao militar. Estes problemas
apresentados referem-se ao Livro | e Il.

O Livro Il trata essencialmente das propor¢cdes das Figuras. Ao longo
desta divisdo, o autor se propde, em seus Teoremas, a demonstrar questbes
sobre a medida das superficies e sua comparacao; as propriedades do triangulo
retangulo e dos triangulos equiangulos e as propriedades das Figuras
semelhantes. Como nos Livros anteriores, antes de tudo, sdo apresentadas
algumas definicbes como, por exemplo, Figuras semelhantes e Figuras
equivalentes, altura em diferentes Figuras (triangulo, trapézio e paralelogramo)
e, por fim, area de uma Figura plana. A mesma estrutura: Proposi¢cao, Teorema
e Demonstracao perfazemas trinta e quatro proposi¢cdes ao longo de trinta e seis
paginas. Ao final, dezenove problemas em namero igual de paginas propdem a
colocacdo em pratica dos Teoremas apresentados de maneira precedente.

O Livro IV, onde séo trabalhadas as questfes dos Poligonos Regulares e
as Medidas do Circulo, por sua vez, quebra o roteiro dos seus antecedentes, ou
seja, rompe com a estrutura Proposicdo, Teorema e Demonstracao.
Inicialmente, 0 mesmo apresenta duas secdes: a inicial com dezesseis
Proposi¢cBes em vinte paginas, as quais sdo acompanhadas, ora por Teoremas
ou lemas, ora por Problemas e as suas resolucdes propostas por Legendre
(1809b); a segunda secdo, em forma de Apéndice ao Livro IV, onde sé&o
trabalhados, de forma inicial, os conceitos de maximo e minimo em uma
circunferéncia, bem como as Figuras com perimetros iguais, as quais o autor
denomina “isoperimétricas”.Seguem-se ao longo de onze paginas e dez
Proposigbes, o acompanhamento de Teoremas, Lemas ou Problemas. No caso
dos dois primeiros, acrescentam-se as demonstracdes e, no caso do ultimo, as
resolucoes.

Ao longo do Livro V o autor propde o estudo dos planos e dos angulos
sélidos. As defini¢cdes de reta perpendicular, paralelismo de linhas em relagéo ao

plano e, de um plano em relagéo a outro, intersec¢cao entre planos e o angulo
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formado por esta, e angulos solidos aparecem primeiramente, mostrando o0s
assuntos que serdo tratados ao longo desta divisdo dos Elementos de
Geometria. Ao longo de vinte e trés paginas e vinte e cinco proposicoes,
Legendre (1809b) utliza-se em alguns momentos, de Teoremas e
Demonstragfes, em outros, de problemas e resolucdes para abordar os temas
relativos a este Livro.

No Livro VI, Legendre (1809b) apresenta aos leitores os seus estudos
referentes aos Poliedros. Primeiramente, ao longo de dezoito defini¢cdes, o autor
estabelece termos como o poliedro, propriamente dito, aresta, prisma, cubo,
hexaedro, pirdmide, vértice, diagonal, altura, simetria entre poliedros séo
definidos pelo autor, terminologia esta, necessaria para o desenvolvimento de
suas Proposi¢des ao longo desta divisdo da obra. Durante o desenrolar das
definicbes, destaque ao tetraedro “o sdlido de quatro faces, hexaedro o que tem
seis; octaedro o que tem oito; dodecaedro o que tem doze, [..] &c” (LEGENDRE
1809b, p.167). Ao longo de trinta e oito paginas e vinte e cinco Proposicoes,
ancoradas em Teoremas ou Lemas, e suas respectivas demonstracoes,
Legendre (idem) apresenta ainda alguns exemplos acerca do assunto.

O Livro VIIé reservado ao estudo da Esfera. No inicio desta divisdo dos
Elementos de Geometria Legendre (1809b) apresenta quinze defini¢des,
abordando os conceitos da prépria Esfera (por 6bvio o primeiro), o circulo
méaximo e o circulo minimo de uma esfera, raio, plano tangente, piramide
esférica, polo, triangulo esférico e suas variacdes (is6scele, equilatero e
retangulo), poligono esférico, fuso, segmento esférico, eixo e setor esférico. Ao
total o Livro VII apresenta vinte e oito paginas e vinte e sete Proposi¢cdes que
precedem os seus respectivos Teoremas e estes, sdo complementados de forma
subsequente por suas demonstracdes. A destacar ainda neste Livro, o apéndice
relativo aos Livros VI e VII, o qual apresenta quatro Proposi¢cdes, sendo uma
acompanhada de seu Teorema respectivo e, na sequéncia por sua
demonstracdo mais trés com seus Problemas e solugbes propostas por
Legendre (1809b).

Ao fim, em seu Livro VIII, que trata do tema “Os trés corpos redondos”,
Legendre (1809b) aborda, em especifico, os seguintes solidos em rotacédo (ou
revolucao): o cilindro, o cone e a esfera. De maneira inicial, a definicdo de cada

um dos corpos redondos é apresentada para, em seguida, serem tratados os
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temas “inscrito em” ou “circunscrito ao” e, semelhanca entre os corpos redondos.
Esta divisdo concentra os seus estudos, principalmente sobre o cone e o cilindro,
visto que a esfera ja havia sido o centro de estudos no Livro VII. No decorrer das
trinta e quatro paginas e dezenove Proposic¢es, o autor apresenta os Teoremas
e Lemas correspondentes a cada uma delas, seguido de suas demonstracodes.
Ao final desta divisdo, ainda consta uma subsecdo de Notas, onde sé&o
apresentadas algumas consideracfes a respeito dos Elementos de Geometria.
Ao final inclui-se ainda, em treze péginas, a lista com as duzentas e oitenta e
trés figuras que fazem parte da obra, e sdo sugeridas ao longo do texto.

Apoés esta analise da obra Elementos de Geometria, de Legendre (1809b)
trataremos, na sequéncia, de outras analises, reflexdes e consideracdes acerca
deste capitulo e, também, de como a matematica se entrelacou na formacao dos
Oficiais do Exército Brasileiro e, como as obras analisadas e o contexto escolar
ajudaram no desenvolvimento da instrucdo militar brasileira no periodo

oitocentista.

5.5 ANALISES E REFLEXOES DAS OBRAS ELEMENTOS D’ALGEBRA DE
LACROIX, TRATADO DE TRIGONOMETRIA E ELEMENTOS DE GEOMETRIA
DE LEGENDRE NA INSTRUCAO MILITAR BRASILEIRA

Ao iniciar um momento de reflexdo sobre o ensino da matematica na
instrucdo militar brasileira no periodo oitocentista e as raz8es para analisar uma
obra de profundo conteddo tedrico com, quica, alguns exemplos praticos, €
necessario fazer, antes de tudo, algumas consideracdes que guiardo essa

andalise.
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5.5.1 Considerag0es acerca do contexto escolar

A andlise da Carta-Régia (BRASIL, 1810) que trata da criacdo da Real
Academia Militar aponta para, em seu estatuto, a organizacdo de compéndios
de suas aulas, 0s quais deveriam passar por aprovacgao prévia do governo antes
de chegarem as salas de aula e, por consequéncia, as maos dos alunos.

No entanto, e aqui ndo se deixa passar em branco as condigoes
desfavoraveis ao ensino (sobretudo em seus primeiros anos!®?) na Real
Academia, os compéndios, sobretudo no que se refere a matemética, ndo se
tornaram realidade, preferindo os lentes, no trabalho direto com os alunos, o
manuseio das obras traduzidas. Sobre este assunto, percebe-se uma renuncia
dos responsaveis na constituicdo de um “[...] centro autbnomo de elaboragao
didatica.” (MOTTA 2001, p.41) e, ainda, se observa que “[...] os professores nada
souberam criar em matéria de ensino [...]” (idem), sendo que alguns deles néao
deixaram mesmo assim de atingir certa notoriedade “[...] como tradutores de
livros franceses [...] (ibidem).

Os livros franceses foram escolhidos, principalmente, devido ao modelo
francés de Ecole Polytechnique servir de inspiracdo a D. Rodrigo de Souza
Coutinho na elaboracdo da Carta-Régia e, na matematica mais precisamente,
pelo fato de que, os grandes matematicos da época estavam ligados a estas
Instituicdes, tornando-as centro de produgao de conhecimento e seus produtores
reconhecidos mundialmente.

Assim, apds a admissao, os alunos que chegavam a Real Academia em
seu primeiro ano jA comecavam a receber os ensinamentos destas obras,
conforme destacado na Carta-Régia (BRASIL, 1810. p.235):

Como os estudantes ndo serdo admitidos pela junta militar sem
saberem as quatro primeiras operacdes da Aritmeética, o Lente ensinara
logo a Algebra, cingindo-se quanto puder, ao método do célebre Euler

nos seus excelentes elementos da mesma ciéncia, debaixo de cujos
principios e da aritmética e Algebra de Lacroix [...]

O resultado dessa sobrecarga de tratados e conceitos matematicos sobre
os alunos que, geralmente, apenas dominavam as quatro operacoes

matematicas era previsivel. As reprovacdes em larga escala, sobretudo nas

104 Sobre este assunto, embora ja mencionado neste trabalho, maiores informag6es podem ser
obtidas em Motta (2001).
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cadeiras matematicas, ao fim do primeiro ano de curso flertavam com os oitenta
por cento o que, de acordo com Motta (2001, p.44) era: “[...] fato naturalmente
resultante do grande desnivel do que se exigia como preparo para o ingresso na
Academia e o programa de ensino para aquele ano.”.

Outra condicao prevista na Carta-Régia (BRASIL, 1810) eram as aulas
praticas, onde os alunos poderiam através das Cadeiras do inicio do curso
matematico desenvolver um espirito inventivo que conduziria as maiores
descobertas por meio das possibilidades do célculo algébrico das poténcias, das
guantidades exponenciais, dos logaritmos e, dos financeiros, ao exercita-los na
resolucdo dos diversos problemas.

Os indicios apontam para um desencanto em relacdo aos objetivos
destacados na Carta-Régia no que diz respeito ao ensino pratico das disciplinas
citadas. O que percebe-se, sobretudo, na obra de Motta (2001) que repetidas
vezes destaca o abandono pelas coisas praticas em detrimento de um ensino
reduzido “[...] ao mundo dos livros e apostilas”, resultando, assim, em uma
atitude de viés contrario ao que pressupunha a sua finalidade, ou seja, a
formagao de “habeis Oficiais” das mais diversas armas.

H& que se considerar que essa contenda ndo se resumia apenas as
Cadeiras mateméticas e se estendia a, praticamente, o curso inteiro, resumindo
assim as aulas das diversas Cadeiras a uma mera questao de apenas dois atos:
‘o de ensinar” por parte dos Lentes, e “o de estudar” por parte dos alunos,
afastando-se da ideia do Conde de Linhares e da Carta-Régia que era “...] a
integracdo desses dois atos num conjunto Unico, solidario e funcional,
acompanhada de uma alta valorizacdo da pesquisa e do exercicio.” (MOTTA
2001, p.42).

Pois bem, se por um lado os Lentes traziam consigo as suas
responsabilidades sobre esse afastamento dos objetivos didaticos da Real
Academia em relacdo ao ensino pratico, por outro, a compreensao que se tinha
da finalidade da Escola ndo era unanimidade entre aqueles que a comandavam.
Dito isso, € necessario também observar a falta de um profissional da area da
Educacédo na Escola, que pudesse fazer o papel de um Supervisor Escolar e,
com isso, fazer com que as ideias de D. Rodrigo Coutinho pudessem ser

colocadas, efetivamente, em pratica.
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Mas, deixando um pouco de lado esta discussédo e procurando levar o
centro da discusséao para os conteudos matematicos e seu carater Gtil dentro da
formacéo dos Oficiais, destaca-se o que dizem Sousa e Rocha (2017, p.159):

O ensino de Matematica era tido como um dos mais importantes para
a formacédo da real Academia Militar. Os estudantes tinham, nos
primeiros anos, que se debrugar nos estudos voltados para esta
ciéncia, pois ao ver dos idealizadores e dos fundadores da instituicao,

eram de suma importdncia 0os conhecimentos matematicos para
qualquer que fosse o seguimento do aluno.

Partindo-se entdo do pressuposto dos autores, entende-se que o primeiro

ano do Curso Matematico ou, as Cadeiras que o compunham, tinham consigo o

objetivo de preparar os seus alunos para uma “Matematica superior” que viria ao

longo do segundo ano e daqueles seguintes, como corrobora com essa ideia a
prépria Carta-Régia (BRASIL 1810, p.235):

O.Lente do segundo anno repetindo e ampliando as no¢des de calculo

ja dadas no primeiro anno, [...]Jpassara depois ao calculo differencial e

integral, ou das fluxdes e fluentes, mostrando os mesmos e as suas

applicagdes ate aonde tem chegado nos nossos dias nas brilhantes
applicagdes a phsica, astronomia e célculo das probabilidades.

Assim, o primeiro ano, operando como um curso preparatério servia para
dar os subsidios necessarios aos demais anos de estudo e, com os fundamentos
da matematica fazer com que os alunos pudessem desempenhar um melhor
aproveitamento na ja referida “matematica superior”.

Esse fato mencionado que supostamente divide a Matematica em um
primeiro ano “elementar” e um segundo ano “superior” encontra eco na pesquisa
de Valente (2020), sobretudo no que diz respeito a Algebra, Cadeira esta que
mais tarde seria ensinada na sua parte primeira no ensino secundario. Subsidia
ainda mais a nossa ideia do carater elementar da Algebra no primeiro ano, o
Decreto 140, aqui j4 tratado, que instituia o primeiro ano como de caréater
preparatério, com as Cadeiras de Aritmética, Algebra Elementar, Geometria,
Trigonometria Plana e Desenho.

A sequir, serdo tecidos alguns comentérios acerca deste capitulo e outras

reflexdes que, porventura, ainda nao tenham sido deixadas aqui neste trabalho.
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5.6 CONSIDERACOES ACERCA DESTE CAPITULO E OUTRAS REFLEXOES

Observa-se, inicialmente, que dos tépicos analisados, e integrantes das
obras de Lacroix (1811), Legendre (1809a) e, do mesmo autor (1809b), muito
embora fosse exigido dos alunos ingressantes (no que diz respeito somente a
Matematica) apenas o conhecimento das quatro operacdes basicas, nos parece
gue este pré-requisito é “muito” elementar, pois, obviamente quese utilizar as
lentes da contemporaneidade, sera percebido que as quatro opera¢cdes basicas
sdo equivalentes ao conteudo ensinado nos anos iniciais da etapa escolar que
hoje chamamos de Ensino Fundamental.

Logicamente sabe-se que a organizacdo escolar naquele periodo
histérico era bastante rudimentar e, o sistema publico de ensino praticamente
inexistia. Grosso modo, as Escolas com o0 maior nimero de alunos eram aquelas
“particulares”, onde os filhos das familias com “algumas posses” frequentavam
e recebiam “algo a mais” em termos de conhecimentos matematicos.

Havia, portanto, aos olhos de quem esta analisando, uma lacuna entre o
pré-requisito regimental e os conteudos ensinados, especialmente aqueles do
primeiro ano do curso na Real Academia que, ao se chamar “preparatorio”, e ai
se supunha:“preparar” os alunos compensando eventuais “brechas” no
aprendizado observadas entre 0 minimo exigido para o ingresso e o necessario
para que se pudesse ser aprovado, além de nao ser realidade, protagonizavam
altos indices de reprovacao, dada a erudicdo dos professores e rigor matematico
dos conteudos ensinados. Diante da analise das fontes a disposicdo, pode-se
inferir que os citados altos indices de reprovacgao, sobretudo nos primeiros anos
da Escola, eram fruto destas brechas e, ainda de certa auséncia de
entendimento daqueles que nela ingressavam da amplitude que a expressao
“debrucar-se” sobre os livros e, engajar-se ao rigor do estudo da matematica,
representava.Este pré-requisito tdo elementar fazia com que, inicialmente os
alunos frequentassem o Curso Matematico e que, no primeiro ano trabalhava,
conforme Brasil (1810), conteudos basicos de aritmética, Geometria retilinea (a
gual contemporaneamente chamamos de Geometriaplana) e fundamentos de
Algebra. Nos anos seguintes, os assuntos tratados iam evoluindo & matematica

superior, e 0 aprofundamento nos conteldos se tornava cada vez mais rigoroso.
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Outro ponto a ser analisado diz respeito a origem do publico que
frequentava a Escola: os voluntarios, e os compulsérios; sendo tanto um, quanto
outro, militares ou buscando essa carreira. A diferenca estava no posto que cada
um pudesse ocupar, sendo os voluntarios, aqueles que prestavam o exame de
admissao por livre e espontanea vontade e os compulsérios, aqueles que, além
de frequentar as aulas deveriam em alguns dias da semana prestar servigo no
Corpo da arma a que haviam “sentado praca”.

Acerca da condi¢cdo dos alunos compulsoérios, fora apontada como fator
preponderante pelo Lente Anténio José do Amaral para o baixo rendimento dos
estudantes nas Cadeiras de Matemética, conforme cita Motta (2001, p.44) “[...]
o trabalho corporal excessivo ndo é compativel com a meditacdo e o homem
fatigado ndo se pode dar as abstratas e profundas reflexdes que o estudo
matematico requer.”

Esse quadro de admissao de somente alunos militares, ou comprometidos
com a carreira militar foi alterado em 1823 quando o Governo, via decreto,
passou a permitir o ingresso de uma nova categoria: 0s alunos civis, também
chamados de “paisanos” que, ao final de seus estudos, receberiam o titulo de
Engenheiro Civil e ndo tinham a obrigatoriedade de vinculo com o Exército.

Falando do corpo discente, de baixo desempenho e de pré-requisitos,
convém destacar um mapa dos alunos da primeira turma da Real Academia.
Motta (2001), chama a atencé&o para o perfil desses pioneiros que eram um total
de 73 alunos ingressantes, predominantemente, maiores de 30 anos (apenas 23
tinham menos de 20 anos), 36 deles, comprovadamente brasileiros, 16
portugueses e 1 italiano; os demais, em numero de 20, ndo tiveram a sua
nacionalidade comprovada. Ainda, com respeito ao posto que ocupavam,
apenas 7 deles eram civis em busca da carreira militar. J& os demais ocupavam
algum posto; sendoque a maior parte, 23 alunos, ja eram oficiais.

Os estudos de Motta (2001) e Silva e Sad (2011) acerca da formacao do
corpo docente apontam para Profissionais com trajetdria académica em terras
portuguesas, mais precisamente na Universidade de Coimbra ou, na Academia
Real dos Guardas-Marinhas. No total, onze lentes efetivos mais cinco substitutos
formavam a equipe de lentes da Real Academia. Ainda a respeito da lista destes

professores, obviamente ela foi sofrendo alteragbes ao longo dos anos e, com
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Isso, ndo serdo mencionados o nome de todos os que vieram depois dos
pioneiros aqui ja citados.

Sobre as aulas, Silva e Sad (2011, p. 510) apontam para uma “instrugcao
oral dos conhecimentos cientificos”, sendo que estas tinham a duracao de hora
e meia cada, e as manhas eram assim divididas: “[...] das sete e meia ou oito
horas até as onze ou meio dia, nas diversas aulas que se houverem de
estabelecer” (BRASIL 1810, p.240).

A Carta-Régia (BRASIL, 1810) ainda versava, em seu titulo sétimo, sobre
como deveriam ser desenvolvidas as aulas, assim, dentro daguela uma hora e
meia de cada uma das licdes, os Lentes explicavam o assunto do dia nos
primeiros 45 minutos e, nos 45 seguintes, os alunos deveriam realizar as
atividades propostas para aquele momento. Ainda, de forma oral, eram
nomeados, a critério do Lente, alguns discipulos para realizar uma
exposicdosobre a aula do dia, fazendo com que além de verificar o seu
aprendizado, esta apresentagdopudesse‘|..] ser util aos antros, de maneira que
a todos seja proficua” (BRASIL 1810, p.241).

Aos sabados (BRASIL, 1810) eram repetidos todos os assuntos tratados
durante a semana, e realizado um acompanhamento dos alunos, com o objetivo
de:

Fazer conhecer aos discipulos, ndo s6 0 necessario encadeamento do
que lhes tiver ensinado, mas ainda as consequéncias que se seguem
das verdades mostradas; e também os differentes methodos de as
demonstrar, preparando-lhes assim o espirito para tentarem
descoberta, e despertando o génio inventor de que a natureza possa
ter dotado alguns dos discipulos. (BRASIL 1810, p.241)

Observa-se através desta citacdo que, mesmo reconhecidas as
dificuldades que os discipulos enfrentavam com a Matemética, a oferta das
“aulas de revisdo” aos sabados mostrava uma preocupacao da Real Academia
com o aprendizado dos mesmos e que para além dos conhecimentos
matematicos, havia também a ideia de que com ela e, por meio dela, poderia se
desenvolver um oficialato de alto nivel através dessa forma de ensino.

Apesar de todas as dificuldades narradas, é fato que, conforme menciona
Morméllo (2010, p.144) a Real Academia:

Chegou ao final do periodo (1831-1874) consolidada como uma

instituicdo de ensino militar importante, ndo s6 para o Exército como
para o Brasil, mas apresentando ainda basicamente a mesma estrutura
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curricular de 1810. A partir da segunda metade do século comeca a se
tornar significativa a procura pelos seus cursos. Em 1850 j4 eram
guase trezentos os alunos matriculados.

Essa narrativa corrobora com a ideia de que o rigor no ensino de
Matematica na Real Academia, embora entendido como alto, as consequentes
dificuldades iniciais acabarampor prevalecer, tornando a instituicao referéncia na
formacdo de Professores, Engenheiros e Topografos de grande capacidade
técnica. Ainda sobre esse assunto, e a importancia da referida instituicdo, Sousa
e Rocha (2017, p. 160) observam que: “[...] tornava-se mais evidente apds a
completude do curso por seus alunos, em quem se podia notar o rigor existente
em suas obras arquitetbnicas”.

Ao se perceber que no Brasil colonial o conhecimento cientifico era
rudimentar, € louvavel que pouco mais de sessenta anos apos a sua criacao, a
Real Academia tenha atingido resultados tao expressivos.

Acerca ainda do material didatico, Sousa e Rocha (2017), apontam que a
escolha dos livros, embora o ja citado “descompasso” entre o pré-requisito e 0
teor das aulas, era premeditada justamente para promover o rigor no estudo da
Matematica. O intuito da Carta-régia (BRASIL, 1810), ao indicar tais obras ja
apontava para isso. Esta literatura, além de reconhecimento internacional de
seus autores, possuia boa aceitagcdo nos cursos superiores da época por
oferecer os conteudos com a rigidez possivel ao periodo.

Paralelamente a isso, observa-se que,embora os Lentes de cada uma das
Cadeiras eram responsaveis apos o0s primeiros anos de estudo pela elaboracéo
de Compéndios para trabalharem em aula, salvo excecdo isso acabou néo
ocorrendo. Esse fato, fez com que as obras traduzidas que, em tese, seriam de
manuseio dos professores, chegassem até os alunos o que, nos faz crer que a
matematica que tinham acesso aqueles estudantes era essa, com esse mesmo
rigor que pudemos observar nas obras estudadas nesta investigacao.

Feitas as consideracdes e reflexbes acerca das obras e seus
desdobramentos, procede-se agora com as consideracoes finais deste trabalho,
onde pretende-se realizar o tecimento de nosso referencial teérico, do contexto
histérico e social e onde estes fatores estdo emaranhados ao Ensino de

Matematica na instrucéo militar brasileira no periodo oitocentista.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta investigacdo representou um grande desafio de apuracéo e resgate
histérico de interpretacbes de eventos e de obras didaticas. No decorrer do
tempo, a analise de Decretos Imperiais, de obras elementares das areas de
estudo da matematica aqui analisados ede fontes secundarias,tais como artigos
e dissertagdes, proporcionou uma representacdo acurada do periodo em
guestdo. As fontes utilizadas, sejam primarias ou nao, tratam o tema formando
partes que foram se ajustando e colaborando para que se pudesse realizar o
fechamento da pesquisa, cujas particularidades e especificidades a qualificam
como investigagao proficua em seus resultados.

Desse modo, por meio da andlise documental e pesquisa em fontes
primérias e secundarias, apresenta-se um estudo desde o ensino da matemética
na instrucao militar brasileira oitocentista a partir da analise de obras didaticas e
suas relagbes socio-historicas. Analisa-se, através de uma delimitacao temporal,
como os fatores politicos e sociais influenciaram as atividades escolares. Com
isso, e ao trazer os elementos citados para a analise e consideracdes, entende-
se que o objetivo deste trabalho foi alcancado.

A opcao pela investigacdo do Ensino de Matematica na instrucao militar
nos oferece possibilidades investigativas reais,além de um nimero consideravel
de fontes primérias para a prospecc¢do dos temas e um aporte tedrico de analise
histérica consistente para sustentar a argumentacdo de uma pesquisa. A
perspectiva da Hermenéutica de Profundidade possibilitou um singular campo
de estudo para que fosse possivel revisitar os periodos historicos envolvidos
nesta pesquisa e, também, anteriores, 0s quais, ha concepc¢do historica,
colaboraram no estabelecimento do contexto politico e social do recorte temporal
em analise.

Sobre esta, ainda,se destaca que, com o auxilio de suas ferramentas,
entre elas a andlise soOcio-histdrica, nos foi possivel conjecturar acerca dos
fatores que contribuiram para a criacdo da Real Academia Militar e para as
mudancas curriculares ocorridas ao longo do periodo que é objeto dessa
pesquisa.

Através desse estudo foi possivel, ainda, verificar que as condi¢cbes da

criacdo da Academia Militar no Rio de Janeiro passaram por uma necessidade
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da Coroa Portuguesa, entdo em processo de mudanca do Pais Ibérico para o
Brasil, devido a motivos de conflitos politicos que tomavam conta da Europa
naquele momento e nado necessariamente porque havia 0 objetivo de
desenvolver a colbnia.Acerca disso, com as crescentes tensdes e disputas por
territorios na Bacia do rio da Prata, entendiam os portugueses que era
necessario um Exército numeroso e bem treinado, através do dominio da
tecnologia de guerra disponivel na época e com oficiais que pudessem, através
de uma formacgéo sdlida, realizar o reconhecimento de terrenos e possuir o
dominio da arte da guerra, mantendo o territério brasileiro sob seguranca.

Porém, ndo se pode esquecer que a formacao de oficiais para a guerra
era apenas um dos objetivos da Real Academia Militar. O pais, entdo
experimentando um aumento de sua populacdo urbana necessitava de
profissionais que pudessem dar conta do planejamento urbano, das construcdes
de pontes, prédios, da abertura de ruas, entre outros aspectos e claro, mais
tarde, com o inicio da massificagdo do ensino escolar, o recrutamento de
professores.

Sobre os primeiros anos de funcionamento da Real Academia Militar
observa-se a baixa procura pelos cursos devido, principalmente, ndo ser uma
obrigatoriedade passar pelos bancos e laboratérios da instituicdo para galgar
postos no oficialato. O grau de erudicdo e dominio da Matematica necessarios
ocasionava, aos poucos alunos matriculados, uma alta taxa de reprovacéo
chegando, em alguns momentos, a oitenta por cento.

Se é verdadeiro que o rigor exigido na matematica criava uma espécie de
filtro aos discipulos da Real Academia, também o é que havia uma preocupacao
com o aprendizado e a apreensao dos significados de cada uma das li¢coes.
Como foi possivel narrar, aos sdbados havia os momentos em queos lentes
propunham os problemas aos seus alunos, orientando-os na resolugéo e estes
gue, com seus esfor¢os, deveriam concluir os trabalhos.

Esse mesmo rigor matematico exigido de seus discipulos, aos poucos foi
se tornando o diferencial destes alunos que, ao concluirem 0s seus cursos
formavam uma elite técnica, politica e cultural daquele Brasil oitocentista com
influéncias sobre a vida brasileira.

Sobre o aspecto politico, cita-se a independéncia do Brasil, em 1822, que

teve a precisa participacao de oficiais do Exército formados pela Real Academia
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gue, conscientes do momento histérico que o pais vivia, ndo aceitavam mais o
tratamento de col6nia dispensado ao Brasil pela Coroa Portuguesa aqui
estabelecida. Mais tarde, em 1889, tem-se a participacdo muito forte e, pode-se
dizer decisiva, de alunos e Lentes da Provincia de S&o Pedro e do Rio de Janeiro
nos movimentos que iriam culminar com a Proclamacé&o da Republica e um novo
tempo que os ventos republicanos ao soprar, traziam para o Brasil.

Em meio a tudo isso, ainda, é possivel observar os conflitos internos
ocorridos da primeira metade dos anos 1800 e a Guerra do Paraguai que ja na
segunda metade daquele século serviu para provar aos governantes da época o
guéo valorosos e decisivos eram os oficiais oriundos daquela Academia e,
analogamente, serviu para os militares buscarem uma melhor valorizacdo e
reconhecimento naquele Brasil pés 1870.

Ainda dentro do espectropolitico, observa-seum significativo nimero de
lentes da Real Academia que acabaram por se tornar deputados. Sendo
militaristas ou sendo cientificistas, todos defendiam a instituicdo e apregoavam
a necessidade de melhor e maior investimento para que ela continuasse com a
sua misséao.

As agruras enfrentadas pelos primeiros alunos da Real Academia diziam
respeito ndo sé ao fato de o Brasil possuir imensas dimensodes territoriais, 0s
‘paisanos” que se aventuravam a tentar a sorte na instituicdo eram oriundos de
outras partes do pais e contavam com uma esparsa rede de apoio e a
manutencdo de suas custas era penosa.

No entanto, apesar das dificuldades e, das grandes discussoes, das
diversas idas e vindas em seu curriculo, mais de dez ao longo desse recorte
temporal, assim como das disputas internas entre os cientificistas e o0s
militaristas, pode-se dizer que 0 sucesso nos eventos bélicos ocorridos durante
a época analisada colaborou ndo sé para o estabelecimento, mas para a
consolidacdo do modelo de ensino da instituicdo ao longo do tempo.

No presente trabalho constatou-se, ainda, que o citado “rigor matematico”
existente na Real Academia era oriundo do modelo francés e que as obras
didaticas utilizadas eram aquelas que melhor representavam esse modelo. Na
falta da elaboracdo dos compéndios, previstos no estatuto, as obras acabaram

porchegar diretamente para o manuseio dos alunos que, para aprender as licoes
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dadas, precisavam debrucar-se sobre estas e estudar uma grande quantidade
de horas.

Sobre este aspecto, como os compéndios ndo puderam ser elaborados e,
o material manuseado pelos estudantes eram as obras originais e traduzidas,
tem-se que os exemplos tratados nos livros eram de um grau elevado de
abstracdo, com pouquissimas aplicacGes diretas para a instrucdo militar. Isso
tudo corrobora com o que foi possivel averiguar durante essa pesquisa, ou seja,
grande quantidade de horas de estudo, reduzidonivel de conhecimento exigido
no ingresso, a abstracdo do tema e a erudi¢do dos professores.

A respeito da influéncia do pensamento francés na Real Academia,
constata-se que ela ndo se restringia apenas as obras didaticas, mas, em algum
momento e mais precisamente em 1839, optou-se por um estatuto onde fora
dividida a Real Academia em duas Escolas, uma responsavel pela formacao
geral, e outra pela formagéo técnica. O modelo, inspirado na Ecole Polytéchnique
de Paris, porém, foi implementado somente em 1855, tendo sua duracéo
estendida até 1874, quando a Real Academia (aqui chamada de Escola Central)
deixou de ser uma Escola Militar e tornou-seentdo destinada a formacédo de
Engenheiros Civis.

Ainda a respeito das obras, foi relatado o alto grau de conhecimento
necessario para manusea-las, visto que, embora algumas se tratavam de
compilacdes, a abstracéo predominante e, a forma de elaboragcdo com teoremas,
postulados, enunciados e exemplos abstratos tornava a apreensao das licbes
penosa e ardua, sobretudo devido ao fato de as aulas contarem, em sua maior
parte com exposicdes orais de aproximadamente quarenta e cinco minutos dos
lentes aos discipulos e, apos, atividades sobre o que foi apresentado.

Nessa investigacdo pode-se perceber, ainda, que as obras analisadas
traziam os primeiros elementos de livros didaticos, que haviam participado de
um concurso no final do século anterior em Paris, onde se escolheram as
coleces didaticas a serem utilizadas na formacéo de professores para o sistema
escolar daquele pais.

Através desse trabalho também foi possivel tomar conhecimento dos
conteudos trabalhados na matematica exigida dos futuros oficiais do Exércitodo
periodo investigado. De maneira mais aprofundada, foi possivel abordar os

conhecimentos trabalhados em Algebra, Trigonometria e Geometriaatravés das
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obras de Lacroix (1811), Legendre (1809a) e Legendre (1809b),
respectivamente.

O estudo das obras citadas, desde a sua origem e 0 porqué da sua
chegada ao Brasil, especificamente para os estudos na Real Academia Militar
nos permitiu, primeiramente, apurar a procedéncia da Matematica ensinada nas
escolas destinadas a instrucao militar. Nesse mesmo sentido, também nos foi
possivel, a partir destas obras didaticas, formar uma ideia para analisar qual era
esta Matemética que era ensinada no periodo oitocentista aos alunos envolvidos
com a instrucao militar.

Procedendo com a anadlise de cada documento oficial (Decretos e Leis),
foi possivel a compreensaoda dinamica do Ensino de Matematica na instrucao
militar brasileira.Foi percebido, também,o papel estratégico desta instrugcéo
dentro do planejamento da corte instalada em nosso territorio.

Através desse estudo, foi possivel perceber a influéncia exercida pela
sociedade e pelas mudancas sociais e politicas sobre os curriculos escolares.
Posto isso, ndo se pode negligenciar que os acontecimentos histéricos, como as
revoltas e as guerras, também atuaram sobre os curriculos escolares.

Os caminhos trilhados permitem afirmar que diversos fatores foram
preponderantes nas mudancgas curriculares ocorridas ndo apenas no Ensino de
Matematica, mas na instrugdo militar como um todo e, dentre eles,
principalmente,o cenario politico (a sobreposi¢cdo de um projeto politico sobre
outro), pedagogico (quando a visdo sobre a educacdo majoritaria para um dado
momento é posta em pratica) e social (quando ha movimentacdo das
comunidades) foram fatores determinantes para que ocorressem influéncias e,
por consequéncia, modificagdes nos curriculos escolares.

Tecendo as ultimas impressdes, é importante chamar a atencédo para a
validade deste estudo histoérico que em um primeiro momento ocupou-se da
investigacdo sobre o Ensino de Matematica na instrucao militar brasileira no
periodo oitocentista a partir de obras didaticas e, em suas conclusées. Visualiza-
se em uma pretensa continuidade desta, o aprofundamento deste trabalho sobre
o Ensino da Matematica da instrucdo militar brasileira, aprofundando as
discussbes e reflexdesa respeito do assunto e, com isso, apontando novas

possibilidades de pesquisa, ndo s6 para a Matematica, mas, também, para as
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outras disciplinas escolares que colaboraram na formacédo deste importante

segmento da sociedade brasileira.
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