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RESUMO

A Escola Complementar catarinense surge a partir da criacdo dos Grupos Escolares no estado, como
forma de possibilitar a continuidade do ensino, preencher uma lacuna existente e formar professores
para regides afastadas da capital. O programa do ensino complementar se torna o precursor do ensino
de Algebra na formagio primaria, sendo o livro “Algebra Elementar” de Antonio Trajano indicado
para esse ensino em um parecer. A partir disso, tomando como base 0 ambito da historiografia, a
partir de Chartier (1990, 1991), bem como o0s aportes tedrico-metodoldgicos da matematica do ensino
e dos saberes a ensinar, buscamos compreender a Algebra que se institui pela adocdo do livro
“Algebra Elementar”, de Antonio Trajano, na Escola Complementar de Santa Catarina no inicio do
século XX, sendo corroborada pelo programa adotado na instituicdo. Foi possivel observar que a
Algebra que se institui utiliza de simbologia algébrica para a determinaco de valores desconhecidos
e a generalizacdo, superando as limitagdes da Aritmética nesse processo, além de construir o
conhecimento por etapas, partindo do simples para o complexo.

Palavras-chave: Saberes a ensinar; Matematica do ensino de Algebra; Historia da educacio
matematica.

THE ALGEBRA TO THE COMPLEMENTARY EDUCATION IN SANTA
CATARINA BASED ON “ALGEBRA ELEMENTAR” BY ANTONIO TRAJANO

ABSTRACT

The complementary education in Santa Catarina is created after the establishment of the Grupos
Escolares, in the state, as a option to the students to continue their education, to fill a gap between
primary and secondary and as a way to train teachers to more isolated areas. The program of the
complementary education becomes pioneer of a teaching of Algebra to the primary education and
the “Algebra Elementar”, by Antonio Trajano, is pointed in a report. Based on the field of
historiography of Chartier (1990, 1991), as well as the theoretical-methodological of the mathematics
of teaching and the knowledge to teach, we tried to understand the Algebra that is established by the
use of Trajano’s book, on the Complementary School in Santa Catarina at the beginning of the 20™
century, corroborated by the program used in the institution. We observed that this Algebra uses the
algebraic symbology to find unknown values and make generalizations, surpassing the barriers of
Arithmetics in this process, as well as structuring its teaching from the simple to the complex.
Keywords: Knowledge to teach; Mathematics of teaching Algebra; History of mathematics
education.
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ALGEBRA PARA EDUCACION COMPLEMENTARIA EN SANTA CATARINA
BASADA EN “ALGEBRA ELEMENTAR” DE ANTONIO TRAJANO

RESUMEN

La Escuela Complementar de Santa Catarina surge de la creacion de Grupos Escolares en el estado,
como una forma de viabilizar la continuidad de la ensefianza, llenar un vacio existente y formar
profesores para regiones lejos de la capital. EI programa de ensefianza complementar se convierte en
el precursor de la ensefianza del Algebra en la educacion primaria, con el libro “Algebra Elementar”
de Antonio Trajano indicado para esta ensefianza en un parecer. A partir de ello, a partir de los
alcances de la historiografia, desde Chartier (1990, 1991), asi como de los aportes tedrico-
metodoldgicos de la ensefianza de las matematicas y de los saberes a ensefiar, se busca comprender
el algebra que se instituye por la adopcidn de el libro “Algebra Elementar”, de Antonio Trajano, en
la Escola Complementar de Santa Catarina a principios del siglo XX, siendo corroborada por el
programa adoptado en la institucién. Se pudo observar que el algebra que se instituye utiliza la
simbologia algebraica para la determinacion de valores desconocidos y la generalizacion, superando
las limitaciones de la Aritmética en este proceso, ademas de construir el conocimiento por etapas,
partiendo de lo simple a lo complejo.

Palabras claves: Saberes a ensefiar; Matematica de la ensefianza de Algebra; Historia de la
educacion matematica.
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Com o estabelecimento da Republica no final do século XIX e a necessidade de se
inculcar as perspectivas republicanas no povo, como a identificagdo com a patria e seu
idioma, o Brasil passa a ter de buscar novas formas para combater os diversos problemas
existentes. Um deles seria a necessidade de alfabetizar os cidadaos, ja que parte deles eram
imigrantes e ndo falavam a lingua do pais, 0 que dificultava a disseminagdo do espirito
republicano. Outro elemento, eram os baixos indices de adesdo, permanéncia e continuidade,
observados na educacéo, o que leva a um movimento de reestruturacdo da mesma no ambito
brasileiro. A busca por lidar com esses obstaculos leva a instituicdo dos Grupos Escolares
(GEs), que comeca pelo estado de Sdo Paulo no final do século XIX e se dissemina pela
maioria dos outros estados no inicio do século XX (TEIVE; DALLABRIDA, 2011).

As novas escolas foram estabelecidas, de modo geral, em grandes cidades e em
prédios construidos para essas instituicdes, sendo que o ensino passa a ser graduado e
distribuido em quatro anos. Além disso, a remodelacdo do ensino oportunizada pelos GEs
ressalta, em muitos estados, uma lacuna existente entre a formacao primaria e secundaria,
principalmente pelo fato de que o egresso da primeira ndo teria (matur)idade e preparo
suficiente para ingressar na segunda. Isso leva ao estabelecimento das Escolas
Complementares (ECs), instituicdo com perspectivas distintas em cada estado, mas que, em
geral, funcionariam anexas a um GE e que visariam a continuidade da educacéo realizada.

Em Santa Catarina 0 movimento de reestruturacdo da Educacdo tem inicio no
governo de Vidal Ramos com a lei n. 846, de 11 de outubro de 1910, que reforma o ensino
do estado. J4 a criacdo das ECs ocorre em 1911, com o decreto n. 604, de 11 de julho daquele
ano (SANTA CATARINA, 1911). A reforma possibilitada pelo decreto é organizada por
Orestes Guimardes e visava: a formagdo de professores para que se cumprisse e fosse
possivel oferecer a educacéo pretendida com a lei n. 846; preencher a lacuna existente entre
0 GE e o ensino secundario/normal, além de facilitar a transi¢do entre estes, se caracterizando
como um ensino intermediario; ofertar uma formacéo de professores descentralizada, ja que
a Unica Escola Normal estava na capital, facilitando a contratagdo de profissionais para atuar
no interior do estado. Tal estruturacdo do ensino se mantém até o ano de 1935, quando uma

outra reforma transforma as ECs em Escolas Normais Primarias.
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Com a implementacdo da EC em Santa Catarina também se institui o ensino de
Algebra para esse grau escolar. Até entdo, a abordagem da Matematica no ensino primario
era restrita aos contetidos da Aritmética e, em alguns casos, Geometria. Assim, a Algebra
surge como uma nova disciplina, buscando ampliar a formacdo do estudante e prepara-lo
para a continuacdo de seus estudos. O programa das ECs é aprovado em 1912 (SANTA
CATARINA, 1918) e nele o ensino de Algebra perpassa: “Signaes de quantidade, operaces
e relagOes. ExpressOes algebricas”; “Termos semelhantes e suas reducgdes. Monomio,
binomio e polynomio. Graos”; “Polynomios ordenados completos e incompletos”;
“Emprego dos signaes algebricos como meio de simplificacdo e das letras como meio de
generalizacdo”; “Estudo das quatro operagdes”; “Recordagdo. Equacdes simultaneas.
Methodos de eliminagdo. Problemas variados” (SANTA CATARINA, 1918).

Assumindo o programa como fonte para direcionar nossas analises, é possivel
constatar que este ensino perpassou a abordagem de noces preliminares da Algebra e
finaliza com sistemas de equac6es. Entretanto, vale ressaltar que mesmo nao tendo indicios
da sua presenca no programa do ambito catarinense, as equacdes do 2° grau foram indicadas
para as ECs de outros estados, como € o caso de S&o Paulo, que foi referéncia para Santa
Catarina (BASEI, 2020). Desse modo, nossas analises sobre a obra de Trajano (1905)
premeiam os aspectos iniciais da Algebra até o contetdo de equacdes do 2° grau.

A respeito do ensino ofertado, Orestes Guimardes elabora um documento intitulado
“Parecer sobre a adogdo de obras didaticas” (GUIMARAES, 1911), em que sdo apresentadas
os livros que seriam indicados para a EC e para a biblioteca dos inspetores do estado. Dentre
os titulos é possivel observar que Guimaraes (1911) aponta somente a “Algebra Elementar”
de Antonio Bandeira Trajano (1905) para a EC3.

Diversos autores ja se empenharam para analisar e compreender as contribuigdes
de Antonio Trajano no ambito da Historia da educacdo matematica no Brasil?, como é o caso
de Oliveira (2019). Contudo, a ampla maioria desses estudos se limitam ao ensino de
Aritmética. No que concerne a Algebra, ganham destaque a tese de Ana Maria Basei (2020)

e a dissertacao de Ivone Lemos da Rocha (2019). Basei (2020) teve como foco compreender

3 Guimardes (1911) apontava, ainda, para a biblioteca dos inspetores, obras relacionada a Algebra, sendo elas:
“Elémens D’Algebre” (Elementos de Algebra) de Alexis C. Clairaut; “Elementos de Algebra” de Augusto J.
da Cunha; “Elementos de Algebra com numerosos exercicios” da editora FIC; e “Problemes D Algébre et
exercices calcul algébrique” de Georges Ritt. Os dois Ultimos titulos foram indicados para exercicios.

4 Uma busca na comunidade de Histdria da educago matematica, no Repositério de Contetidos Digitais da
Universidade Federal de Santa Catarina, utilizando o termo “Trajano” retorna 26 produgdes que estariam
atreladas ao autor. Destas, 9 carregam o nome do autor no seu titulo e 12 mencionam suas obras no resumo.
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a institucionalizacdo de uma Algebra para a formacéo de professores do curso primario no
estado de S&o Paulo, entre 1880 e 1911, tendo como fonte principal a obra de Jodo Borges e
Gomes Cardim e realizando alguns paralelos com o livro de Trajano (1905). Ja Rocha (2019)
busca responder a questao “como se caracterizam as propostas de Otelo de Souza Reis e Tito
Cardoso de Oliveira para o uso da algebra na resolucdo de problemas aritméticos?” (p. 30).

A respeito da obra de Trajano (1905), Basei (2020) permite compreender que a
necessidade da instituicio de uma Algebra para a Escola Primaria surgiu a partir de
demandas da propria escola, uma vez que “a algebra seria uma ferramenta que o aluno
poderia mobilizar para resolver problemas aritméticos com enunciados complexos” (p. 85).
Além disso, Rocha (2019) enaltece que a obra do autor teria sido adotada para a formacéo
do professor do ensino primério a partir do final do século XIX em S&o Paulo, permitindo
também a disseminacdo de suas propostas para o ensino de Algebra nos primeiros anos
escolares. Desse modo, mesmo se desconsiderarmos o local dessas pesquisas, € possivel
notar que ainda havendo diversos estudos sobre Antonio Trajano e seus livros, nenhuma
analise teve como foco principal sua obra de Algebra, o que denota a relevancia desse estudo.

A andlise dessa obra permite compreender nuances do ensino de Algebra,
apresentado pelo programa estabelecido em 1912, como: os possiveis conteudos ensinados
em cada topico do programa; a abordagem do ensino; as concepg¢des do uso das letras. Desse
modo, nesse artigo buscamos responder a pergunta: que elementos de uma Algebra a ensinar
se constituem para a EC catarinense a partir da analise do livro de Antonio Trajano? Para
isso o livro de Trajano (1905) foi tomado como fonte principal para a pesquisa, sendo
também utilizadas outras duas fontes: o programa da EC de Santa Catarina (1918) ja
apresentado; uma conferéncia realizada por Othello Reis em 1917, publicada no ano seguinte
na revista “A Escola Primaria” (REIS, 1918a; 1918b). A compreensdo da Algebra que se
caracteriza pelas andlises nos possibilitara, em futuros trabalhos, contrapor o que for
observado nos livros indicados para a biblioteca dos inspetores, que ministravam aulas

modelo pelo estado e que, assim, poderiam moldar a Algebra da EC na época.

REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Esta pesquisa se embasou nos aportes tedrico-metodoldgicos da historiografia, mais

especificamente da Histdria da educagdo matematica, de modo que uma narrativa sobre o
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ensino de Algebra na EC de Santa Catarina foi construida pela interacio com as fontes
(CERTEAU, 2013) e a interlocugdo das mesmas.

A principal fonte utilizada, o livro de Trajano (1905), remete ainda dois aspectos
muito relevantes, e que dialogam entre si, em termos da histéria da educacdo: as
caracteristicas do ensino que a analise do livro didatico enaltece; esse material como um
meio para a circulacdo de perspectivas a serem adotadas na abordagem da Algebra. Na
primeira, segundo Choppin (2004), os livros didaticos tém grande relevancia para o ensino
a eles atrelado, uma vez que esses materiais podem afetar/refletir o programa adotado pela
instituicdo e metodologias para o ensino, bem como podem desempenhar papel de
aculturacdo/doutrinacdo e servir de meio para o desenvolvimento critico do estudante.
Assim, pela andlise da obra de Trajano (1905), que foi apontada para a EC, seria possivel
compreender elementos da Algebra que se caracteriza.

Além disso, Chartier (1990; 1991) aponta que a circulacdo de uma fonte perpassaria
um processo de apropriacdo, o que significa dizer que o conteudo da obra de Trajano (1905)
passaria por adaptacOes, interpretacdes e ressignificacdes no estado catarinense. Isso pode
ser observado quando notamos que o programa da instituicdo (SANTA CATARINA, 1918)
no é um reflexo exato do contelido do livro. Desse modo, mesmo que o ensino de Algebra
ndo seguisse todas as perspectivas de Trajano (1905), certas aspectos observados na
abordagem utilizada pelo autor podem ser elementos que se aproximam do ensino que
buscamos compreender, uma vez que a adogio da obra para o ensino de Algebra catarinense,
mesmo com suas apropriagdes, iria ao encontro dos aspectos mais elementares da obra.

A analise do conteudo do livro de Trajano (1905) toma como fundamento os saberes
aensinar. Tais elementos, de acordo com Hofstetter e Schneuwly (2017), se caracterizariam
como‘‘os saberes que sdo os objetos do seu trabalho”, o que significa dizer que se objetiva a
detencéo de tais saberes por parte dos estudantes, fazendo com que estes estejam atrelados
aos conteudos escolares abordados, mas que se configuram como elementos intrinsecos da
abordagem pretendida. Esses autores ainda apresentam um segundo conjunto de saberes,
para ensinar, que se caracterizariam como as ferramentas para o exercicio da docéncia.
Morais, Bertini e Valente (2021) indicam que a articulagdo dos saberes a e para ensinar,

produtos de uma cultura escolar de uma dada época e local, constituem uma matematica

[...] elaborada historicamente pelo meio escolar que serve as diferentes
finalidades postas para 0 ensino nas diversas épocas em gue se exercem as
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praticas pedagdgicas. A esta matematica chamaremos “matematica do
ensino”, compreendendo a dimensdo do ensino propriamente dito e, ainda,
a formagé&o de professores para esse ensino (lbid., p. 9-10).

Ferreira (2022, p. 54) destaca ainda que tal matematica do ensino seria o “resultado
das interacOes entre as prescri¢Oes oficiais e a pratica operada nas escolas. Trata-se de uma
matematica produzida propriamente para a escola, uma matematica oriunda da cultura
escolar” de cada época. Desse modo, de acordo com Morais, Bertini e Valente (2021), alguns
elementos relevantes para a andlise dessa matematica do ensino seriam: sequéncia,
significado, graduac&o, exercicios e problemas. A sequéncia representa o local e a ordem
que o elemento da analise ocupa no ensino, aspectos que podem mudar de acordo com o Viés
pedagodgico da época. Ja o significado pode ser compreendido como 0 modo que “o professor
devera se referir a um dado tema da matematica do ensino, de maneira a introduzi-lo em suas
aulas, tendo em vista o inicial contato do aluno com um novo assunto” (MORAIS; BERTINI;
VALENTE, 2021, p. 18-19). A graduacéo estaria entdo ligada a uma marcha do ensino, ou
seja, como era realizada a progressao da abordagem daquilo que esta sendo analisado sob a
Otica socio-historica. Finalmente, os exercicios e problemas “remetem as respostas
esperadas pelos professores relativamente ao que ensinaram [...] para seus alunos” (ibid., p.
19) e, assim, refletem as finalidades e objetivos do ensino.

Com isso, as analises desenvolvidas buscaram desvelar o que a instituicdo de uma

Algebra nos primeiros anos escolares pretendia inculcar/desenvolver nos estudantes.

UMA ALGEBRA PARA O ENSINO COMPLEMENTAR CATARINENSE

Acerca do livro de Antonio Trajano (1905), Valente (2017, p. 10) aponta que a obra
foi publicada pela primeira vez em 1888. A edicdo que tivemos acesso é de 1905, em sua 52
versdo, publicada pela “Companhia Typographica do Brasil”, no Rio de Janeiro. E
importante destacar que o autor também escreveu livros didaticos entre o final do século
XIX e o século XX, de modo que suas obras passam a ser difundidas de modo amplo pelo
Brasil (OLIVEIRA, 2019). Isso da ainda mais destaque para Trajano, o que pode ter levado
a indicacdo de suas obras para os diversos segmentos do ensino e, assim, tornando a
circulacéo de suas ideias a favor de uma Algebra para o ensino primario algo relevante no

pais. A esse favor o autor indica, no prefacio, que 0 movimento de constitui¢do do ensino de
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Algebra na Escola Primaria vinha sendo observado em diversos paises. O texto segue
apresentando que o estado de S&o Paulo passa a se apropriar desse movimento, levando a
uma reforma Escola Priméria e a implantacéo do ensino de Algebra nessa instituicdo, entre
outras coisas. Tais perspectivas teriam levado o autor a elaborar sua “Algebra Elementar” e,
visando um melhor resultado desse ensino para a formacdo primaria, opta por diminuir o
rigor algébrico e utilizar linguagem mais simples, além de resolver “todas as difficuldades,
e illustrando cada ponto com numerosos exercicios e problemas interessantes [...], e
finalmente, abundamos em notas, explicacoes e referencias (TRAJANO, 1905, p. 4).

O conteudo da obra foi dividido entre 22 se¢Bes® que abrangem: operagdes
algébricas; maximo divisor comum; frac6es algébricas; equacdes do 1° grau; generalizacao;
formas da solucédo; desigualdade; formacdo de poténcias e extracdo da raiz quadrada;
equacOes do 2° grau; equacdes biquadradas; razéo e proporgéo; progressoes. Segundo o
autor, alguns desses temas, como a teoria de desigualdade e equac@es biquadradas, teriam
comecado a compor a obra na 5 edicdo. Aqui € possivel notar que os topicos observados na
proposta de ensino de Algebra para a EC catarinense parecem ir ao encontro do que o autor
propfe em sua obra. Essa situacdo mostra alinhamento da sequéncia dos tépicos do ensino
do programa da instituicdo (SANTA CATARINA, 1918) vdo na mesma direcdo dos
adotados por Trajano (1905), uma vez que se parte das nocdes preliminares e se chega na
resolucéo de equacdes e sistemas. A sequéncia observada procura complementar uma lacuna
constituida entre os anos escolares do GE e Escola Normal ou Secundéria.

Em meio aos primeiros significados atribuidos a Algebra, o autor indica que esta “é
a parte das mathematicas que resolve os problemas, e demonstra os theoremas quando as
quantidades sdo representadas por lettras” (TRAJANO, 1905, p. 5). Podemos observar duas
perspectivas: a associacio da Algebra com a resolugio de problemas, sem indicar se estes
estariam atrelados a Aritmética, como realiza Reis (1918a, 1918b); a relacdo da disciplina
com o uso de letras e com demonstraces. A generalizacdo, usualmente ligada a Algebra,
ndo ganha destaque nesse momento, havendo um tépico sobre o tema em meio a obra®.

Trajano (1905, p. 5) segue dizendo que “Symbolos algebricos séo lettras, numeros

e signaes com que se exprimem as quantidades, e effectuam as operagdes” e que “Problema

5> Agrupamos alguns temas sob uma mesma nomenclatura.

6 Para Trajano (1905, p. 107) “Generalizar um problema ¢ pois substituir os seus valores [...] por lettras, para
que o valor da incognita seja expresso em uma formula algebrica”. O autor traz quatro casos de generalizacéo,
iniciados com um exemplo numérico, seguidos pela solucdo generalizada e aplicagdo da formula obtida.
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€ uma quest@o que requer uma ou mais quantidades desconhecidas que se teem de obter por
meio de quantidades conhecidas”, que o autor denomina incdgnita logo em seguida. Aqui €
possivel destacar que o autor aponta uma forte relagio da Algebra com a determinacéo de
valores desconhecidos, ou seja, Ihe estabelece o significado de resolutora de equacdes.

O autor passa a apresentar os sinais utilizados na Algebra e, em seguida, traz uma
pequena explicacdo sobre eles. Ganha destaque o fato de que, ap6s Trajano (1905, p. 6)
explicitar que “O signal +, [...], mostra que a segunda quantidade deve ser sommada com a
primeira” e que “O signal —, [...], mostra que a segunda quantidade deve ser subtrahida da
primeira”, € determinado que os sinais + e — seriam chamados de sinais positivo e negativo,
e que “a quantidade que leva o signal +, chama-se quantidade positiva, e a que leva o signal
—, chama-se quantidade negativa” (Ibid., 1905, p. 6).

As definicbes dos primeiros conceitos e operacGes seguem até o inicio da
abordagem das operacdes algébricas, que o0 autor apresenta separando em diversos casos, 0
que parece ir na direcdo de facilitar a aprendizagem do estudante. Além disso, podemos
ressaltar que os trés primeiros tépicos do programa de Santa Catarina (1918) fazem parte da
discussdo inicial da Algebra do autor, entre as paginas 5 e 14.

Trajano (1905) separa a adicdo em trés casos: quantidades semelhantes com sinais
iguais; quantidades semelhantes com sinais diferentes; quantidades ndo semelhantes. Para o
primeiro caso ¢ indicado que “Quando as quantidades sdo semelhantes ¢ teem signaes iguaes
addicionam-se os coefficientes, e 8 somma junta-se a parte litteral com o signal das parcellas.
Neste caso procede-se justamente como em Arithmetica” (lbid., p. 15). De imediato
podemos destacar que o autor relaciona o conhecimento novo com o anterior pela relagédo

das operacGes com a Aritmética. Em seguida o autor apresenta o seguinte problema.

Figura 1 — Problema do primeiro caso da adicao algébrica: somar 3, 5, 4 e 1 anos.

Fonte: Elaborada a partir de Trajano (1905, p. 15).

O autor opta por resolver o problema aritmeticamente e, logo depois, indica que a
palavras “annos” pode ser substituida pela letra a e, assim, 13 annos seria equivalente a

escrever 13a, permeando assim o0 quarto tépico do programa catarinense (SANTA



XX Semindrio Tematico Internacional
HISTORIA DA PRODUCAO CURRICULAR EM MATEMATICA: @@@@
Saberes para o ensino e formagéo de professores AL
Osasco — S&o Paulo, 25 a 27 de maio de 2022

GHEMAT-Brasil ISSN: 2357-9889

CATARINA, 1918), “Emprego dos signaes algebricos como meio de simplificacdo e das
letras como meio de generaliza¢do”. Tal perspectiva é semelhante a apresentada por Reis
(1918a) anos depois, que aponta que a introdugdo as operaces na Algebra deveriam
perpassar a relacdo das letras com objetos para facilitar a compreensao do estudante. Assim,
a compreensdo que a soma de 2 penas com 7 penas resultar em 9 penas, poderia ser associado
ao fato que 2p mais 7p deveria ser igual a 9p. Este ndo é o Unico exemplo em que essa
relacdo do objeto/algo real com a letra na abordagem das operacdes.

No segundo caso, 0 autor lembra que em Aritmética as quantidades em uma adicao
séo sempre positivas, bem como o resultado da operacdo. Contudo, segundo Trajano (1905)
a Algebra leva em consideracio quantidades algébricas negativas 0 que possibilitaria
resultados mais diversos. Assim, esse caso leva em consideracdo a adi¢cdo dos coeficientes
positivos e dos negativos, em seguida, “[...] acha-se a differenca das duas sommas, e, se a
somma maior for positiva, prefixa-se a differenca o signal+, e, se a somma maior for
negativa, prefixa-se a differenca o signa —, e junta-se-lhe a parte litteral” (Ibid., p. 16). O
autor ndo sé assume a possibilidade de quantidades algébricas negativas, mas também que
estas se constituam como resultado de operagfes/problemas. Além disso, como destaca
Basei (2020, p. 149), o autor denota com isso que, na Algebra, somar nio necessariamente
estaria atrelado a ideia de aumentar, 0 mesmo valendo para subtrair e a nogdo de diminuir.

Para além disso, em seguida ele explica como um resultado poderia ser negativo,

visto que 0s numeros negativos, como resultados, sdo abordados apenas na pagina 112:

[...] figuremos ainda um cofre onde guardamos o nosso dinheiro, e
depositamos tambem o dinheiro de uma pessoa, que deposita e retira
diversas quantias. As quantias que ella deposita sdo positivas, e as que
retira, sdo negativas. Ella entrou com 5a + 3a + 2a = 10ae retirou
10a + 6a = 16a; se ella tivesse retirado somente 10a, o resultado seria
nullo ou zero, porque em nada alteraria os fundos que tinhamos no cofre;
mas como ellatirou 16a, isto é, 6a mais do que poz, o resultado serd —6a,
isto é, ficara um desfalque de 6a (TRAJANO, 1905, p. 17).

Na subtracdo o autor ressalta, em uma nota, que a subtracdo na Aritmética seria
mais simples do que na Algebra, uma vez que na primeira “se opera s6 com quantidades
positivas a ideia da subtracgédo é sempre diminuicao; em Algebra [...] a differenca entre duas
quantidades pdde ser [...] maior do que ellas; assim, sendo +a o0 minuendo e -a o

subtrahendo, a differenca entre +ae —ae 2a” (Ibid., p. 20).
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O autor traz quatro casos para a subtracdo: termos semelhantes e com 0 mesmo
sinal, em que o “subtrahendo” é menor; termos semelhantes ¢ com o mesmo sinal, mas o
termo “‘subtrahendo” é maior; termos nao semelhantes; termos com sinais diferentes. Esses
casos, bem como os da adi¢cdo, nos mostram que a obra aborda os “Termos semelhantes e
suas reducgdes” do segundo topico do programa de Santa Catarina (1918). No segundo caso
observamos uma abordagem em que a operagdo é pensada através da decomposi¢do do termo
subtraindo’. Nesse sentido, Trajano (1905, p. 21) diz que “Em Algebra podemos tambem
subtrahir uma quantidade numericamente maior, de outra menor, e se 0s signaes forem
iguaes, o resultado sera a differenca das duas quantidades com o signal contrario”. Ele entdo

questiona “Subtrahindo 8a de 6aquanto resta?”.

Demonstracdo. Para comprehendermos a analyse [...], figuremos que um
homem, levando s6 6$000, foi a uma loja, e alli comprou 83000 de
objectos; ora, se elle tivesse despendido s6 63000, voltaria da loja sem
dinheiro algum; mas como gastou 8$000, [...] voltou com uma divida de
23000, [...]. Logo, [...], temos 6a — 8a = —2a (TRAJANO, 1905, p. 21).

No produto o autor estabelece trés casos que contemplam a multiplicacdo entre:
mondmios; mondmio e polindmio; polindmios. Ganha destaque a abordagem por separar 0s
elementos da multiplicacdo, explicando a operacéo para cada um deles: coeficiente e parte
literal; expoente; sinais. Nos sinais, Trajano (1905, p. 28) enuncia a regra desses ao dizer
que “Se os signaes[...] forem iguaes, o signal do producto sera positivo; mas se forem
desiguaes, o signal do produto sera negativo”. Em seguida o autor analisa cada caso da regra
de sinais para a multiplicagdo, como é o exemplo do produto de dois nimeros negativos.
Assim, para explicar como o produto de dois nimeros negativos tem resultado positivo o
autor relaciona essa operacdo com a subtracdo, uma vez que —4 X (—a) = —(—4a). 1ss0
poderia entdo ser compreendido, segundo a regra de subtracdo enunciada por Trajano (1905),
como diminuir —4a, 0 que € 0 mesmo que somar +4a.

Na divisdo Trajano (1905) segue a mesma abordagem adotada na multiplicacéo, ou
seja, divide nos mesmos trés casos e, no primeiro, aborda as trés parcelas dos termos na
divisdo. Todas as regras apresentadas no primeiro caso tomam como base o principio de que
sea-+b=c,entdo b X c = a, 0 que ressalta a forte presenca das opera¢des inversas no

desenvolvimento do contetido. Disso também segue a regra de sinais para a divisdo, que

7 Para subtrair 8a de 6a, a operagdo é realizada como ,6a — 8a = 6a — (6a + 2a) = 6a — 6a — 2a = —2a.
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Trajano (1905) aponta ser a mesma da multiplicacdo e a justifica, por exemplo, pelo fato de
que +a X +b = +ab entdo +ab +~ +b = +a.

Como observado até aqui, Trajano (1905) estrutura sua obra visando a construgédo
do conteudo por etapas, que ganham forma nos diversos casos e analises realizadas
separadamente. Isso também reflete uma abordagem que visava partir de casos iniciais para
entdo se debrucar sobre os mais dificeis/gerais. Além disso, discute isoladamente 0S
elementos de uma multiplicacdo/divisdo de modo que cada um ganha destaque quando o
autor desenvolve o tema. Por fim, a andlise de cada caso da regra de sinais denota a
importancia que o autor da para uma abordagem didatica, de modo que, como apontado por
ele, a obra busca facilitar a abordagem da Algebra. Esses elementos sdo indicios da
graduacdo do ensino, que busca ir do simples para o complexo, e podem ser parte dos
motivos de a obra ter sido adotada no ambito catarinense.

No que se refere a sequéncia, fica claro que de forma geral o autor parte dos
conceitos preliminares, para as operagdes e entéo a resolucédo de equacoes e sistemas, como
veremos a seguir. Contudo, € possivel observar que alguns elementos do programa, que séo
anteriores as operacoes, sao retomados em meio a estas, como € o caso da reducéo de termos
semelhantes e do emprego da simbologia algébrica como meio de simplificacdo. Ademais,
0 emprego das letras para generalizagdo, que surge implicitamente no ensino das operacoes,
sO € explicitamente abordado apds a abordagem de equacdes.

Ao adentrar o contetido de equagbes do 1° grau, o autor inicia dizendo que uma
equacdo é uma igualdade entre dois termos, formados por quantidades conhecidas e
desconhecidas, ndo apresentando qualquer relagcdo com a ideia do equilibrio da balanca, algo
gue pode ser observado anos depois na conferéncia Reis (1918b). O autor entdo apresenta
um conjunto de axiomas que determinam ser possivel realizar a mesma operacdo dos dois
lados de uma equacdo sem a alterar. Esses séo utilizados como base para a resolucdo de
equacOes do 1° grau, 0 que denota que o autor se apoia nas operagcOes inversas para a
resolucdo dessas equacdes.

Antes de dar inicio a resolucdo de equacdes, 0 autor passa a exemplificar como se
desenvolvem trés processos, denominados por ele de: inteirar uma equagédo (eliminar
divisores/fracGes); transpor os termos de uma equacgéo (separar quantidades conhecidas das
desconhecidas em membros diferentes); reducdo de termos semelhantes (reduzir cada lado

da igualdade a um Unico termo). Esses passos constituem o processo de resolucdo

12
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apresentado por Trajano (1905), de modo que apos apresentar e resolver problemas em cada
um, o autor enuncia uma “regra geral para a solu¢do”: eliminam-se as fracGes; “Transpdem-
se as quantidades conhecidas para o segundo membro, e as desconhecidas para o primeiro;
[...] Reduz-se cada membro da equacédo [...], e depois dividem-se ambos os membros pelo
coefficiente da quantidade desconhecida” (Ibid., p. 81). Mais uma vez ¢é possivel notar que
0 autor mantém uma marcha do ensino que perpassa as etapas de um processo de resolucédo
para entdo enuncia-lo. Este elemento que da destaque para a obra, uma vez que essa parece
se aproximar de um viés mais didatico do que cientifico.

Em seguida, ao abordar o topico “problemas”, Trajano (1905, p. 83) indica que o
processo de resolucdo de problemas envolve duas partes, formar uma equacgéo a partir dos
dados do problema e solucionar esta equacdo. O autor indica que a primeira parte seria a
mais dificil, uma vez que ndo seria possivel “formular uma regra precisa e clara que habilite
o discipulo a traduzir promptamente o enunciado de um problema, em uma equacao
algebrica” (Ibid., p. 83). Com isso, podemos dizer que une ao significado do ensino dessa
Algebra, previamente estabelecido como o de “determinar valores desconhecidos/resolver
equagdes”, a ideia de uma Algebra para resolver problemas vinculados a essas equagdes.

Ao discutir sistemas de equac@es, Trajano (1905) aponta que ha trés métodos de
resolugdo: “Eliminacao pela reducgao ao mesmo coefficiente”, “Eliminacdo por
comparagdo” e “Eliminagdo por substituicdo” (p. 92). No ambito catarinense ndo é
explicitado quais seriam ensinados, apenas que seriam mais de um. Aqui ndo se observa a
relacdo das incégnitas com objetos, indo a favor da proposta de Reis (1918a), uma vez que
tal associacdo deveria ser utilizada na introducéo das operacdes e facilitar sua compreensao.

Até aqui nenhuma das questdes propostas ou resolvida trazem solucéo negativa para
as equacBes do 1° grau e os sistemas de equacdes. E somente na se¢do “Férmas de solugdo”
(TRAJANO, 1905, p. 112) que podemos observar a presenca de numeros negativos na
solucdo destas. O autor explicita que a auséncia dessas solucGes foi uma escolha, visto que
a “Solu¢do positiva ¢ aquella que temos obtido em todos os problemas resolvidos até esta
pagina”, o que vai a favor da no¢do de nimero como quantidade, como visto na abordagem
de operagOes. Apods indicar que uma solugdo € negativa quando a incdgnita assume valor
com sinal negativo, o autor apresenta o problema: “Em um armazém ha um certo numero de
saccas de café; o triplo desse numero menos 100 ¢ igual a quatro vezes 0 seu numero mais

200; qual € o numero de saccas?” (Ibid., p. 113), que teria como solu¢do —300 sacas.
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Trajano (1905, p. 113) entdo aponta que o resultado “ainda que satisfaca a questao
no sentido algebrico, ndo a satisfaz no sentido arithmetico, porque em um armazem néo péde
haver —300 saccas de café” e que, com isso, deve haver um problema no enunciado ou na
sua interpretacdo, o0 que remonta a no¢do dos numeros como quantidades, algo relacionado
com a realidade. O autor segue dizendo que “o engano esta na troca dos signaes, pois em
lugar de +200, e —100, deve ser —200, e +100” (TRAJANO, 1905, p. 113), que faria com
que a solucdo fossex = 300. No entanto, 300 nédo satisfaz as condi¢fes do problema,
indicando que a correcdo apresentada pelo autor deveria ser feita no enunciado, indicando
assim que a mudancga de sinal em uma equacdo leva a troca do sinal da solugéo.

Trajano (1905, p. 113) traz um segundo exemplo: “A idade de um pai é 40 annos,

e a de seu filho € 13, em que epocha a idade do pai é o quadruplo da idade do filho?”:

Solucéo. Seja x 0 numero que falta para chegar a epocha requerida. Entdo
aequacao sera 4(13 + x) = 40 + x. Resolvida a equacdo, temos x = —4.
Este resultado negativo nos mostra que ha algum engano a corrigir. Pela
simples leitura deste problema, fomos levados a julgar erradamente que
essa relacdo de idades se effectuaria em uma epocha posterior aos 40 annos
do pai, e ndo antes.

Se o enunciado dissesse: “Em que epocha a idade do pai foi o quadruplo
da idade do filho?” logo comprehenderiamos que era em uma epocha
anterior aos 40 annos, e teriamos formulado a [...] equagdo [4(13 — x) =
40 — x], cujo resultado mostra que a epocha requerida [...] foi quando o
pai tinha 40 — 4 = 36 annos, e o filho 13 — 4 = 9 (Ibid., p. 113).

O problema denota que solucdes negativas, envolvendo unidades de medida que
podem ser contadas em duas dire¢Oes, indica que a resposta deveria ser contada no sentido

contrario ao que foi assumido na resolucdo. O autor apresenta principios para esses casos:

1° Uma soluc¢do negativa indica em geral alguma troca de signaes ou outro
defeito no enunciado do problema. 2° Quando se obtem uma solugéo
negativa, o enunciado do problema po6de ser corrigido trocando-se 0s
signaes ou modificando-se o sentido que se lhe deu; de sorte que a solucéo
exprima [...] o valor da incognita no sentido positivo (Ibid., p. 113).

E possivel notar que Trajano (1905) busca contornar as solucdes negativas® nos

problemas envolvendo equacdes, e ndo interpretad-las, uma vez que tais solu¢bes ndo

8 Ainda sobre os nlimeros negativos, o autor apresenta, como destaca Basei (2020), as relagdes de desigualdade
desses nimeros com o zero e 0s nimeros positivos (TRAJANO, 1905, p. 122-123).
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pareciam ser aceitas por ndo serem numeros. Mesmo assim, ao abordar nimeros negativos
e ndo considerar que solucdes negativas sejam um ultimato para a impossibilidade de
resolver um problema, o autor supera uma barreira da Aritmética e atribui para essa Algebra
do ensino primario o significado de ir além das possibilidades da primeira. Além disso, a
presenca dos numeros negativos somente apds a abordagem de equacBes, na forma de
solucédo destas, denota que a sequéncia estabelecida considera: ndo haver contradigdo em
resultados negativos para operagdes; que a dificuldade de compreensdo desses nimeros na
solucdo de problemas, bem como a possibilidade ou ndo de solucéo destes, s6 ocorreria caso
nédo fosse possivel de contar a unidade de medida da incognita em duas direcoes.

Trajano (1905) mostra também a existéncia de solugdes negativas quando aborda
equacdes do 2° grau, o que reforca que sua Algebra ndo se atém aos limites da Aritmética.
Isso é ressaltado apds a resolucdo de um problema, em que o autor explicita que na
Aritmética “como se opera somente com numeros positivos, um quadrado tem s6 uma raiz”,
mas que na Algebra “ha tambem quadrados de numeros negativos” (Ibid., p. 153). Trajano
(1905, p. 152-153) eshoca que é possivel reduzir toda equacdo do 2° grau em uma das duas
formas: x2 = q ou x? + 2px = q. Para as equacgdes do primeiro tipo o autor apresenta a
solucdo pelo uso de operagdes inversas através do calculo da raiz dos dois lados da igualdade.
No segundo tipo de equacéo, o autor parte da ideia de completar quadrados, apresentando
como esse processo é realizado a partir de exemplo e exercicios numéricos e, depois, passa

a resolver exemplos numéricos de equag6es do 2° grau, utilizando apenas esse método.

Figura 2 — Primeira equacio do 2° grau completa resolvida: encontrar as raizes de x% + 8x = 33.

Fonte: Elaborada a partir de Trajano (1905, p. 157).
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Isso é generalizado por uma regra e, mais adiante, o0 autor entdo destaca que
“sabemos reduzir uma equagio completa do segundo grau a férma x2 + 2px = q [...]; ja
sabemos tambem completar o quadrado sem desfazer a igualdade dos dois membros da
equacdo [...]; ja sabemos finalmente achar as duas raizes da equagao” (lbid., p. 160). Com
isso, parte para o desenvolvimento da formula para as solu¢Bes da equagdo do 2° grau,
seguindo 0os mesmos passos desenvolvidos no exemplo numérico. Fica explicito mais uma
vez que o0 autor esquematiza sua obra de modo que os contetidos sejam construidos a partir
de etapas que levam ao estabelecimento de processos maiores.

A escolha de Trajano (1905) pela equacéo geral com o termo 2px leva a uma regra
que evita fragdes. Ademais, o autor ainda apresenta outras formas para a equacéo® e, ao lado,
como seria a solucdo de cada caso. Para além de facilitar a resolucdo de equacGes do 2° grau,
o fato de apresentar quatro férmulas associadas a pequenas mudancas de sinais na equacao
original evidencia que Trajano (1905) ndo considera que seja adequado, ou que o estudante
teria facilidade, em aplicar a primeira solugdo encontrada nos mais diversos casos. Com isso,
é possivel conjecturar que o autor compreendia que a Algebra ensinada a partir de sua obra
ndo deveria ser avancgada ao ponto de apresentar uma unica formula para solucédo e cobrar
do estudante o raciocinio necessario para aplica-la em diversos casos; ou ainda que a Algebra
pretendida tenha sido pensada para estudantes que, devido a sua faixa etaria, ndo teriam
maturidade para a utilizacdo de uma unica formula. Isso reforca a graduacdo de uma
abordagem da Algebra que visa facilitar seu ensino, partindo do simples para o complexo.

Em relacdo aos exercicios e problemas € possivel observar uma estrutura
semelhante & adotada na abordagem do conteldo, ou seja, atividades para a aplicacdo dos
processos e procedimentos na medida em que sdo apresentados. Essa escolha reforca a
graduacdo que visa o ensino do simples para o complexo, uma vez que, por exemplo, ha
problemas referentes a cada etapa do processo de resolugédo de equacdes do 1° grau, de modo
que essas ja foram trabalhadas quando sdo apresentadas questdes pedindo para encontrar a
quantidade desconhecida nessas equacdes. Ademais, em geral os exercicios e problemas ndo
envolvem situagdes problema, sendo limitados a verbos do tipo “calcule, “determine”,
“efetue”, etc. No entanto, durante a discussdo de equagdes do 1° grau e 2° grau e sistemas

dessas equacdes o0 autor apresenta se¢des para problemas com enunciados contextualizados,

9 Seriam elas: x? — 2px = q, x> + 2px = —q e x? — 2px = —q. A Ultima na verdade ¢é apresentada com um
erro de sinal, ao invés de —2px o livro traz como 2px, de forma que fica igual a segunda equacéo. Contudo, a
solucéo para a Ultima equacéo nos indica o erro na apresentacéo do livro.
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como “Achar o numero cujo quadrado addicionado com 6 vezes o numero darad 55”. Em
relacdo as soluc@es, elas tomam forma numérica e literal e o autor se limita a apresentar
atividades em que solucdo permeasse 0 conteudo visto, ndo trazendo discussdes futuras,
como observado com os nimeros negativos. Essas perspectivas reforcam uma Algebra que
utilizaria das equacdes para resolver problemas, além do emprego do conhecimento

algébrico para o desenvolvimento do raciocinio para casos literais/generalizados.

Quadro 1 — Aspectos observados na obra de Trajano (1905).
Operacao com mondmios e polindmios
Aborda cada operacdo separadamente, estabelecendo casos e uma regra para cada elemento de um
termo no produto/divisdo. Relaciona as letras com algo real.
Equacdo do 1° grau
Soluciona através das operacfes inversas. Discute procedimentos que levam a um processo para a
resolucdo das equaces.
Equacéo do 2° grau
Inicia resolvendo casos numéricos de um dos casos de equagdes incompletas por operacoes
inversas. Para as equacdes completas, primeiro mostra como se completa quadrados e depois
busca as raizes para um exemplo numérico de equacao do 2° grau. S6 depois desenvolve a formula
para um caso geral, posteriormente aplicando a formula.
Sistemas de equacdes
Até sistemas 3x3 e ndo lineares, abordando trés métodos de solucdo, mas dando énfase para a
substituicéo.
Numeros/quantidades negativas e solucdes negativas em problemas
Aborda quantidades negativas algébricas, inclusive trazendo a ideia de que uma quantidade
negativa é um “desfalque” ou uma “divida”. Evita solugdes negativas até aborda-las em um tema
especifico, indicando que tal tipo de solucdo indica algo a ser corrigido no enunciado ou no
sentido de contar a incognita.
Aspectos gerais da Algebra
Algebra atrelada ao uso de letras e simbolos para a determinago de valores desconhecidos e a
generalizagdo; que seria vinculada a resolucdo de problemas, mas ndo é explicitado que estes
seriam da Aritmética
Fonte: Elaborado pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Na busca por compreender a Algebra que se institui pela adogio do livro “Algebra
Elementar”, de Antonio Trajano, na EC de Santa Catarina é que esta pesquisa foi
desenvolvida. A analise da obra de Trajano (1905), corroborada pelo programado adotado
na instituicdo catarinense, permite observar a constituicdo de uma matematica do ensino de
Algebra que utilizava de letras e simbolos para a determinacio de valores desconhecidos e
generalizacdo de processos, que poderiam ser aplicados na resolucdo de problemas. Sua

abordagem comegaria por nogdes preliminares, como defini¢fes iniciais e operacOes
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algébricas, e terminaria com o ensino de equacg0es, aparentemente até as do 1° grau e sistemas
de equacdes lineares, no ambito catarinense.

Como mencionado, as letras eram utilizadas sobre diversas perspectivas, a principal
delas para a resolucédo de equacdes, em que assume o papel de incognita/valor desconhecido.
No entanto, em um primeiro momento elas séo utilizadas para simplificar a abordagem das
operacOes algébricas pela sua associacdo com algo da realidade/objeto. A compreensao
desse elemento introdutério do ensino de Algebra permitiria assimilar que as operacdes
algébricas podem ter sentido diferente do que na Aritmética, como o fato de que somar ndo
¢ necessariamente sindnimo de “aumentar”. Além disso, o emprego das letras também ¢
observado na generalizagao de raciocinios. Na resolucéo de equaces, principalmente as do
1° grau e sistemas de equacdes, 0 ensino se embasa totalmente no uso das operagdes inversas
para determinagdo da solugdo. Tal matematica produzida na escola determina saberes a
ensinar que estariam atrelados a Algebra na EC catarinense.

Mais especificamente, um saber pode ser observado quando notamos que o autor
supera as barreiras da Aritmetica ao abordar nimeros negativos e considerar que a presenga
destes nas solugOes de questdes ndo fosse um ultimato para a impossibilidade de resolucéo
do problema. Nesse sentido, Trajano (1905) aponta que em diversos casos esses resultados
apenas indicariam que seria preciso contar no sentido contrario, de modo que se institui a
contagem em dois sentidos, negativo e positivo, como outro saber a ensinar para a Algebra
da EC. Contudo, ainda assim o autor parece atrelar aos nimeros a nogao de quantidade/real,
0 que faria com que as solucgdes negativas pudessem néo ser consideradas como nimeros.

Como indicado no prefacio da obra o autor busca estruturar o livro de forma a
facilitar a abordagem da Algebra a partir da divisdo dos contetidos em casos e realizando
andlises para cada um, ou ainda ensinando cada etapa que leva a elaboracdo de um processo
antes que esse fosse estabelecido. Tais caracteristicas remontam que a matematica do ensino
de Algebra, que surge a partir da anélise da obra de Trajano (1905), buscava ir do simples
para o complexo, adotando assim um viés mais pedagogico e que se distancia de um viés do
campo disciplinar da Matematica.

Por fim, é importante destacar que nao foi possivel observar explicitamente que o
autor associe o ensino de Algebra como uma ferramenta para facilitar a solugdo de problemas
complexos da Aritmética. Ainda no prefacio € dito pelo autor que, entre outros beneficios, o

estudo de sua Algebra permitiria que os estudantes fossem “habilitados para resolver muitos
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calculos que, de modo algum, resolveriam s6 com o auxilio da Arithmetica” (TRAJANO,
1905, p. 4). Isso coloca a Algebra em uma posicao superior a Aritmética, mas ndo Ihe confere

a funcdo de auxiliar na resolucdo de problemas da Ultima.
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