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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar as pesquisas desenvolvidas sobre o ensino de Calculo Diferencial e Integral,
em escolas de engenharia brasileiras, na virada do século XIX para o século XX, considerando tanto aspectos
teorico-metodologicos das narrativas como as interpretagdes sobre o ensino de Calculo. Tal recorte temporal ¢
significativo por marcar o momento da separagdo entre a formagdo do engenheiro e a formacdo militar. Para
alcancar esse objetivo, realizamos um mapeamento (Garnica, 2013) a partir de narrativas de historias do ensino de
Célculo Diferencial e Integral, apresentadas em trés publica¢des localizadas por meio de buscas no Catalogo de
Teses e Disserta¢des e no Portal de Periodicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
e, também, no google académico. A partir da andlise realizada, inferimos que o ensino de Célculo Diferencial e
Integral foi desenvolvido de forma bastante similar, na Escola Politécnica do Rio de Janeiro e na Escola Politécnica
de Sao Paulo, em especial, a fundamentagdo dos cursos a partir da concepgao de Leibniz ou método infinitesimal,
concepgdo de Newton ou método dos limites e concepg¢do de Lagrange ou método das derivadas. Ainda
consideramos que, na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, houve forte influéncia do positivismo.
Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral. Escola Politécnica do Rio de Janeiro. Escola Politécnica de Sdo
Paulo. Mapeamento.

ABSTRACT

This study aims to examine research on the teaching of Differential and Integral Calculus in Brazilian engineering
schools during the transition from the 19th to the 20th century, considering both the theoretical and methodological
aspects of the narratives as well as interpretations of Calculus teaching. This period is particularly relevant as it
marks the separation between engineering education and military training. To this end, we conducted a mapping
(Garnica, 2013) based on historical narratives of the teaching of Differential and Integral Calculus, drawing on
three publications identified through searches in the Theses and Dissertations Catalog, the Journals Portal of the
Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel, and Google Scholar. Our analysis suggests that
the teaching of Differential and Integral Calculus followed a very similar path at both the Polytechnic School of
Rio de Janeiro and the Polytechnic School of Sao Paulo, especially regarding the courses’ foundations in Leibniz’s
conception or the infinitesimal method, Newton’s conception or the method of limits, and Lagrange’s conception
or the method of derivatives. We also observe that the Polytechnic School of Rio de Janeiro was strongly
influenced by positivism.

Keywords: Differential and Integral Calculus. Polytechnic School of Rio de Janeiro. Polytechnic School of Sao
Paulo. Mapping.
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INTRODUCAO

Este artigo foi produzido no contexto de uma pesquisa de doutorado do primeiro autor,
em andamento, que tem como foco o ensino de Calculo Diferencial e Integral (CDI), na Escola
Politécnica da Bahia (EPBA), no periodo de 1897 a década de 1950. Tal investigagao esta
mobilizando aportes tedrico-metodologicos da Historia Cultural, na perspectiva de Roger
Chartier (2002, 2016).

Até o presente momento, os documentos localizados, que estdo sendo tomados como
fontes para a pesquisa do doutorado, nos permitem compreender que as escolas de engenharia
que comegam a ser instituidas, na virada do século XIX para o século XX, deveriam seguir a
organizacao e o curriculo da Escola Politécnica do Rio de Janeiro (EPRJ), entdo capital do
Brasil. Soma-se a isso o fato de que a grande maioria dos engenheiros que fundaram a EPBA e
se tornaram professores dessa institui¢ao era oriunda da EPRJ. Tais elementos nos fazem querer
compreender as caracteristicas dessa institui¢do modelar, em especial como era desenvolvido o
ensino de CDI na mesma.

Ainda, ndo considerando somente a EPRJ, compreender caracteristicas institucionais e
as apropriacdes feitas na constituicdo do ensino do CDI, em outras escolas de engenharia
contemporaneas a EPBA, pode contribuir com a compreensao da constitui¢do do ensino de CDI
nesta ultima. Isso nos permite, por exemplo, interpretar aproximagdes ¢ afastamentos em
relacdo as matematicas, em especial o CDI, nas diversas escolas de engenharia, bem como
levantar hipdteses sobre abordagens constituidas por seus professores e livros adotados.

Nesse sentido, identificamos a necessidade de realizar um mapeamento de trabalhos que
investigaram o ensino de CDI em outras instituicdes que formavam engenheiros, nas ultimas
décadas do século XIX e nas cinco primeiras décadas do século XX. O intuito foi compreender
o desenvolvimento do ensino do CDI, em tais escolas de engenharia, por meio de narrativas
que consideraram recortes temporais concomitantes a referida pesquisa de doutorado ou
periodizag¢des proximas.

Cada uma das historias localizadas ¢ uma narrativa sobre o ensino do CDI e o
mapeamento ¢ “um conjunto de narrativas que permitem outras narrativas, num processo
constante de criagao de narrativas — que propomos que ¢ aberto, fluido, de dificil configuragao,
amplo, dindmico... e, ainda assim, nos permite compreensodes, nos permite elaborar discursos
sobre um tema [...]” (Garnica, 2013, p. 44).

Dessa forma, para elaborar uma narrativa sobre o ensino do CDI, objetivamos, para este

trabalho, analisar as pesquisas desenvolvidas sobre o ensino de Célculo Diferencial e Integral,
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em escolas de engenharia brasileiras, nas ultimas décadas do século XIX e nas primeiras
décadas do século XX, considerando tanto aspectos tedrico-metodologicos das narrativas como
as interpretagdes sobre o ensino de Calculo.

Para alcangar tal objetivo, organizamos este texto em quatro se¢des, além desta
Introdugdo. Na segunda se¢do, narramos, brevemente, a constitui¢cdo dos cursos de engenharia
no Brasil. Na terceira, apresentamos como foi constituido o corpus documental da pesquisa.
Na quarta secdo, discutimos alguns elementos do ensino de CDI nas duas primeiras escolas de
engenharia brasileiras que ofereceram formacgao para civis. Na quinta e ultima, apresentamos

algumas consideragdes.

1. A CONSTITUICAO DOS CURSOS DE ENGENHARIA NO BRASIL

Os cursos de engenharia surgiram no Brasil associados ao contexto militar ¢ a
construcdo de fortes, com o intuito de proteger o territdrio de invasores estrangeiros € manter o
dominio de Portugal sobre a colonia. Além disso, as demandas advindas da localizacao e
extragdo de minerais, no final do século XVIII, contribuiram para a exigéncia de uma maior
organizacao e sistematizacdo do ensino militar. Tais necessidades levaram a instalacao da Real
Academia de Artilharia, Fortificacao e Desenho, no Rio de Janeiro, em 1792 (Moreira, 2014).

Com a chegada da familia real ao Brasil, em 1808, a referida institui¢do foi substituida,
em 1810, pela Academia Real Militar, com a proposta de um ensino com bases cientificas, “[...]
cobrindo diversas areas do conhecimento cientifico, como o calculo diferencial e integral, a
astronomia, a Otica, a mineralogia, a historia natural dos ‘reinos vegetal e animal’ e outras”
(Moreira, 2014, p. 42).

Ao longo do século XIX, houve um intenso debate sobre a manutencdo, ou ndo, de
cursos unificados de engenharia para militares e civis. Além disso, neste periodo, houve uma
intensificacdo da demanda de profissionais da area, com o aumento da necessidade de obras de
infraestrutura. Dessa forma, em 1858, a Academia Real Militar foi sucedida pela Escola
Central, criada com o objetivo de separar a formagao militar da formacao de engenharia para
civis. Entretanto, tal separacdo s6 foi efetivada plenamente com a criagdo da EPRJ, em 1874,
que sucedeu a Escola Central (Moreira, 2014).

A escola de engenharia da capital federal serviu de modelo para as escolas que foram

constituidas em outras provincias, como a Escola Politécnica de Sao Paulo (EPSP), em1893, a
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Escola de Engenharia Mackenzie e a Escola de Engenharia de Porto Alegre, ambas em 1896, e

a Escola Politécnica da Bahia, em 1897.

2. 0 CORPUS DOCUMENTAL DA PESQUISA

A constitui¢do do corpus documental da pesquisa se deu por buscas no Catalogo de
Teses e Dissertagdes da CAPES?, no Portal de Periddicos da CAPES e no google académico,
empregando combinagdes dos seguintes descritores: politécnica; calculo diferencial e integral;
calculo infinitesimal; escola de engenharia. Para conectar esses termos, foi utilizado o operador
booleano AND. Assim, localizamos uma disserta¢ao de mestrado, uma tese de doutorado ¢ um

artigo de periddico, que atendiam aos critérios anteriormente mencionados, como apresentado

no Quadro 1.
Quadro 1 — Corpus documental da pesquisa
Tipo Autor(es)/ano de Titulo
publicagdo

Dissertagdo | Oliveira (2003) O ensino do Calculo Diferencial e Integral na Escola
Politécnica de Sao Paulo, no ano de 1904: uma analise
documental

Artigo Sad e Silva (2014) | Vestigios do ensino de calculo diferencial e integral na
Escola Politécnica do Rio de Janeiro (1874-1889)

Tese Reis (2019) Raizes historicas do ensino de Célculo Diferencial e
Integral na Escola Politécnica do Rio de Janeiro nas
ultimas décadas do século XIX

Fonte: Elaborado pelos autores

Para analisar os trabalhos localizados, atentamo-nos aos seguintes aspectos:
periodizagdo, documentos tomados como fonte, organizagdo do texto, referenciais tedrico-
metodologicos, professores que lecionaram CDI, a constituicdo do ensino de tais saberes e

possiveis livros utilizados.

3 No Catélogo de Teses e Dissertagdes da CAPES a busca por: politécnica AND “calculo infinitesimal” ndo gerou resultados;
politécnica AND “célculo diferencial e integral” gerou quatro resultados (nos quais eliminamos um pela leitura do titulo e outro
pela leitura do titulo e do resumo identificando o recorte temporal da investigagdo que foi de 1958 a 1960); “escola de
engenharia” AND “calculo diferencial e integral” gerou dezoito resultados (destes, 16 foram eliminados pela leitura do titulo
e dois pela leitora do titulo e do resumo); “escola de engenharia” AND “calculo infinitesimal” gerou trés resultados (dois foram
eliminados a partir da leitura do titulo e o outro pela leitura do titulo e do resumo). As mesmas estratégias de busca foram
realizadas no Portal de Periddicos da CAPES; o descritor: politécnica AND “calculo diferencial e integral” gerou um resultado
que foi eliminado pela leitura do titulo e do resumo, o descritor: “escola de engenharia” AND “calculo diferencial e integral”
gerou dois resultados que foram eliminados pela leitura do titulo e os outros descritores ndo geraram resultados. Ja a busca no
google académico, a partir dos mesmos descritores utilizados na pesquisa no Catalogo de Teses e Dissertagdes e Portal de
Periddicos, nos possibilitou localizar um artigo de periddico buscando, especificamente, por: politécnica AND “célculo
diferencial e integral”.
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3. 0 ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Os trabalhos localizados, que compdem o corpus documental desta pesquisa,
investigaram o ensino de CDI na EPRJ e na EPSP. Nesse contexto, Sad e Silva (2014)
investigaram a primeira institui¢ao no recorte temporal de 1874 a 1889. As autoras justificam
tal periodizacdo pela constituicdo da Escola Politécnica e, também, considerando aspectos
politicos e educacionais. J& Reis (2019) demarca, temporalmente, a sua pesquisa de 1860 a
1900. Assim, a demarcagao temporal deste ultimo inicia ainda no periodo da Escola Central,
antes da criacdo da EPRIJ. Oliveira (2003), por sua vez, investigou a EPSP* no ano de 1904, ano
de produgdo do caderno de um ex-aluno localizado pelo pesquisador.

Tais recortes constituidos representam o periodo inicial de formacao de engenheiros
desvinculados da formacdo militar, com propositos de atender a crescente demanda por
infraestrutura no pais, que, a época, passava do Império para a Republica. Segundo Reis (2019),
essa periodizagao da segunda metade do século XIX marca também o inicio da constitui¢dao do
campo disciplinar e profissional da Matematica superior no Brasil e, num contexto de falta de
obras técnicas das diversas ciéncias, incluindo as matematicas, inicia-se um processo de “[...]
dissemina¢do do saber por meio de artigos publicados em jornais e revistas” (Reis, 2019, p.
111).

Para o desenvolvimento da pesquisa de Sad e Silva (2014), os principais documentos
tomados como fontes foram: um caderno de um ex-aluno, programas de ensino e livros
didaticos. Também Oliveira (2003) analisou como fontes um caderno de um ex-aluno, livros
didaticos e programas de ensino®. Ja Reis (2019) considerou, de forma preponderante,
documentos disponiveis na hemeroteca virtual da Biblioteca Nacional, como artigos de jornal
e artigos de revista; além de tomar como fontes a legislacdo, programas de ensino e relatorios
oficiais. Aqui podemos destacar a importancia dos cadernos® como fontes e o uso de acervos

digitais’ nas pesquisas em Historia da Matematica e em Historia da Educagdo Matematica.

4 Segundo Oliveira (2003, p. 17) a EPSP, com base na Lei Estadual de 24/08/1893, “[...] foi definida como uma instituigdo
superior de Matematica e de Ciéncias aplicadas as artes e industrias, caracterizada pelo desenvolvimento do ensino
experimental e da instrugdo pratica”.

3 Estes documentos foram localizados a partir de buscas nas bibliotecas da Escola Politécnica € no Centro de Apoio a Pesquisa
em Historia Sergio Buarque de Holanda pertencentes a Universidade de Sdo Paulo (Oliveira, 2003).

6 Autores como Gvirtz e Larrondo (2008) e Vifiao (2008) apontam o caderno como um importante documento histérico que
pode ser tomado como fonte para decifragdo do cotidiano escolar, da cultura estabelecida, dos saberes ensinados, das ideologias
disseminadas; mesmo que, como nos alerta o proprio Viiiao (2008), nem tudo que ocorre em sala de aula esteja registrado nos
cadernos.

7 Tais acervos digitais permitem buscas especificas a partir de descritores e potencializam possibilidades de pesquisas historicas
que tomam os documentos digitais disponiveis como fonte, mas também exigem cuidados tedrico-metodoldgicos especificos
(Gregorio; Costa; Maciel, 2025).
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Sad e Silva (2014, p. 168) propuseram como objetivo “[...] analisar como acontecia o
ensino de Calculo Diferencial e Integral”, na supracitada instituicdo e periodo, e, para tal,
organizaram o relato da sua pesquisa, apresentando: o contexto educacional da EPRJ no periodo
investigado, o que era prescrito para o ensino de CDI a partir dos programas da €época e a analise
do caderno do aluno Theophilo Rodrigues da Cunha®, produzido no ano de 1884. Para o
desenvolvimento da analise do referido caderno, foi utilizada a analise de discurso,
considerando as seguintes categorias: concep¢do de matematica; linguagem; conceitos e
defini¢des; simbologia; ilustracdes; exemplos, exercicios e aplicagdes.

Oliveira (2003, p. 7) constituiu como objetivo “analisar o desenvolvimento do ensino
do Calculo Diferencial e Integral na Escola Politécnica de Sao Paulo, no final do século XIX
até o inicio do século XX”. Apesar desse recorte, o autor focaliza o ano de 1904, em decorréncia
de ter tomado como fonte principal o caderno produzido nesse ano pelo entdo aluno Adriano
Goulin®, composto por um total de 182 paginas. Para alcangar o objetivo proposto, o relato da
pesquisa apresenta o contexto de constituigdo da EPSP, o curriculo que incluia o CDI na
formacdo dos engenheiros e a andlise do caderno do supracitado aluno, produzido nas aulas
ministradas por Rodolpho Baptista de San Thiago.

Tal caderno ¢ compreendido por Oliveira (2003, p. 31) como uma produgdo ativa do
entdo aluno, pois, quando interpreta o discurso do professor San Thiago sobre o ensino do CDI,
através do manuscrito, afirma que “[...] devemos entendé-lo como uma reorganizacdo de sua
fala, que Goulin realizou e nela introduziu suas percepgdes e ideologias”.

Reis (2019, p. 13) elaborou o seguinte objetivo: “analisar a sistematiza¢ao do ensino do
Célculo Diferencial e Integral na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, no contexto das ultimas
décadas do século XIX”. Para alcancar tal objetivo, o relato da pesquisa apresenta: como se deu
o ensino de CDI na primeira metade do século XIX, a constituicdo do campo disciplinar da
matematica no Brasil e a andlise do ensino de CDI na EPRJ.

O referencial tedrico-metodoldgico que subsidiou a pesquisa de Sad e Silva (2014) foi
a Histoéria Cultural na perspectiva de Ginzburg (2007) para problematizar questdes, como a

inser¢do de personagens em uma narrativa, a parcialidade e incompletude da historia produzida.

8 Theophilo Rodrigues da Cunha nasceu em 1866 na cidade de Sao Matheus, no Espirito Santo, em uma familia rica com
atividades ligadas a producdo agricola com uso de mao de obra escrava. Ele formou-se engenheiro civil em 1889, na EPRJ.

? Oliveira (2003) ndo apresentou elementos sobre a biografia deste aluno da EPSP, mas localizamos informagdes referentes a
um politécnico chamada Adriano Gustavo Goulin (1885-1938) que estudou na mesma institui¢do ao que tudo indica no inicio
do século XX. Assim, é provavel que o caderno analisado tenha sido produzido por Adriano Gustavo Goulin. Ele nasceu “[...]
em Sao Paulo, em 6 de Fevereiro de 1885, filho de Henrique Goulin e de Maria Julia Jourdain, formou-se engenheiro para
Escola Politécnica daquele estado [Sdo Paulo]. Era também advogado. Foi professor de Hidraulica, Mecéanica Aplicada,
Resisténcia dos Materiais, Estradas, Pontes ¢ Viadutos, Economia Politica, Rios, Canais e Portos do Mar, e Organizagéo e
Trafego das Industrias e primeiro diretor da Faculdade de Engenharia do Parand, quando esta se tornou autdnoma, em 1918”
(Zaruch, 2013, p. 40). Também ocupou cargos técnicos no Parana e foi diretor de obras da prefeitura de Curitiba.
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Ja Oliveira (2003) fundamentou seu trabalho em autores como: Baroni ¢ Nobre (1999),
para contar a historia de uma disciplina; Hobsbawm (1997), para problematizar “[...] as relagdes
entre o sentido do passado e a historia” (Oliveira, 2003, p. 11); Seiji Hariki (1992), para
compreender os discursos apresentados nos livros didaticos de matematica. Essa busca por
entender o discurso se baseia na analise de discurso proposta por Orlandi (1996) e, para a
realizacao da analise de conteudo em tais manuais de CDI, fundamenta-se em Laurence Bardin
(1977).

Reis (2019) busca aporte teodrico-metodoldgico, principal, em Peter Burke (2008), para
problematizar o ensino de CDI num contexto social e cultural mais amplo. O caminho
metodologico da pesquisa ¢ baseado em Pais (2018), a fim de delinear sete elementos
essenciais: problema de pesquisa, base de sustentagcdo do problema, objetivo, trajetoria pessoal
do pesquisador, referencial tedrico, referencial metodologico, conjunto das fontes e analises.
Para desenvolver a anélise do ensino de CDI, estabelece trés categorias: praticas profissionais,
ordem de conhecimento e tentativa de objetivacgao.

Nos periodos investigados, nas institui¢des supracitadas, os saberes do CDI foram
ministrados em disciplinas pertencentes a um grupo de cadeiras consideradas basicas, antes de
iniciar as disciplinas dos cursos especificos de engenharia. Por isso, Oliveira (2003, p. 22)
afirma que, na EPSP, “A Matematica, em particular o Calculo Infinitesimal, exerceu o seu papel
de disciplina de servico na educacao dos estudantes de engenharia. Tinha a finalidade de atender
as necessidades dos estudantes em seu Curso, capacitando-os para o exercicio de suas futuras
fungdes™.

Na EPRJ, a formagdo era dividida em Curso Geral, com duragao de dois anos, e, depois,
adentrava-se em um dos cursos especificos; que eram os seguintes: Curso de Ciéncias Fisicas
e Matemdaticas, Curso de Ciéncias Fisicas e Naturais, Curso de Engenheiros Geografos, Curso
de Engenheiros Civis, Curso de Minas e Curso de Artes e Manufaturas (Sad & Silva, 2014).

Este Curso Geral era composto pelas cadeiras elencadas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Cadeiras do Curso Geral da EPRJ

12 cadeira 22 cadeira 32 cadeira
1° Algebra compreendendo Fisica experimental e
Ano | a teoria geral das meteorologia. Aula de
equagdes € a teoria e uso desenho geométrico e
de logaritmos; geometria topografico
no espacgo; trigonometria
retilinea;
geometria analitica
2° Calculo  diferencial ¢ Geometria descritiva (12 Quimica inorganica,
Ano | integral; mecanica racional parte), trabalhos graficos nogdes gerais de
e aplicacdo as maquinas a respeito da solugdo dos mineralogia; botanica
elementares principais problemas da | € zoologia
geometria descritiva

Fonte: Sad e Silva (2014, p. 169)

Com base no decreto estadual n.° 270-A, Oliveira (2003) mostra que, a partir de 1894,
a organizag¢do curricular da escola de engenharia de Sao Paulo ficou distribuida em duas etapas,
assim como na EPRJ. O rol de disciplinas basicas era denominado Curso Fundamental, com
duragdo de trés anos, e os Cursos Especiais ofertados formavam engenheiros civis; engenheiros
arquitetos; e engenheiros industriais, mecanicos e maquinistas.

O Curso Fundamental'® da EPSP tinha um ano a mais de durag¢io do que o Curso Geral
da EPRIJ. Além disso, aquele era subdividido em duas partes: Curso Preliminar'', com um ano
de duragdo, e Curso Geral, compreendendo o periodo de dois anos.

O Curso Fundamental estava organizado como apresentado no Quadro 3.

10° A finalizagdo do Curso Fundamental habilitava profissionalmente o estudante como agrimensor e engenheiro geodgrafo
(Oliveira, 2003).
"' A conclusdo do Curso Preliminar habilitava o estudante a receber o titulo profissional de contador (Oliveira, 2003).
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Quadro 3 — Curso Fundamental da EPSP

Curso Preliminar

Curso Geral

1° Cadeiras: Matematica Elementar Geometria Analitica a duas e trés
Ano (revisdo e complementos); dimensdes. Geometria Superior.
Trigonometria Retilinea e Célculo Infinitesimal
Esférica, Algebra Superior;
Geometria Descritiva
Rudimentos de Geometria
Analitica ¢ Geometria Descritiva Fisica Geral ¢ Meteorologia
Aulas: Escrituracdo Mercantil; Aula: Desenho Geométrico e
Desenho a mao livre e Geometria Ornamentos
Elementar
2° Cadeiras: Mecanica Racional
Ano
Topografia, Elementos de

Geodésica e Astronomia
Aplicagdo de Geometria Descritiva

Quimica Geral e
Ciéncias Naturais

Nogoes de

Aula: Desenho Topografico e de
Arquitetura.
Fonte: Elaborado com base em Oliveira (2003)

Com essa configuragdo curricular, a partir de 1894, na EPSP, os contetidos de CDI eram
ministrados apos o Curso Preliminar, ja no primeiro ano do Curso Geral.

As cadeiras que compdem esses cursos basicos, antes da formacdo especifica dos
engenheiros das escolas de engenharia de Sao Paulo e do Rio de Janeiro, no final do século
XIX, de modo geral, apresentam nomenclaturas e configuragdes proximas. Além disso, tais
cadeiras tém foco nas matematicas.

Na EPSP, a partir de 1901, os contetidos de CDI deixam de ser lecionados em uma
cadeira especifica com a nomenclatura de Cdlculo Infinitesimal e passam a compor uma
disciplina denominada Geometria Analitica e Calculo Infinitesimal. Em relagdao a EPRJ, no
final do século XIX, tais contetidos eram abordados sob o nome de Cdlculo Diferencial e
Integral, entretanto, como ¢ apresentado por Sad e Silva (2014), o caderno intitulado em sua
capa como Caderno I1, do entdo estudante da EPRJ, Theophilo Rodrigues da Cunha, que serviu
de fonte para a pesquisa desenvolvida por elas, apresenta, numa primeira parte, conteudos de
Geometria Analitica, em 286 paginas, e, na sequéncia, conteudos de CDI em 218 paginas.

Isso nos intriga, pois ao considerar a organizagao disciplinar do Curso Geral apresentada

por Sad e Silva (2014), parece que o referido aluno compds seu caderno a partir de contetidos
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de duas cadeiras diferentes. A primeira cadeira do primeiro ano, a saber: Algebra
compreendendo a teoria geral das equagoes e a teoria e uso de logaritmos, geometria no
espago, trigonometria retilinea; geometria analitica e a primeira cadeira do segundo ano
denominada Cdlculo diferencial e integral;, mecanica racional e aplicagdo as maquinas
elementares. Tal fato ndo é problematizado pelas autoras.

Para nos fica a indagagdo se a organizacao do caderno seguiu apenas uma questdao de
apresentacdo temporal de exposicdo dos conteudos - do final da primeira cadeira do primeiro
ano ao inicio da primeira cadeira do segundo ano do Curso Geral —ou se a Geometria Analitica
e 0 CDI compunham uma tnica disciplina, como interpretado por Oliveira (2003), para a escola
de engenharia de Sao Paulo, cerca de uma década depois. No caso desta instituicdo, a juncao
entre Geometria Analitica e CDI, como uma tnica cadeira, perdurou do ano de 1901 até 19182,

As disciplinas que ofertavam contetidos de CDI foram ministradas por Américo
Monteiro de Barros (1835-18--?)!3 e Luis Carlos Barbosa de Oliveira'* na EPRJ, e por Rodolfo
Baptista de San Thiago'> (1870-1933) na EPSP. Este tltimo formou-se em engenharia civil, em
1893, na EPRJ. Sad e Silva (2014) explicam que Américo Monteiro de Barros foi nomeado
como catedratico de Série, Fungoes Elipticas e Cdlculo Diferencial e Integral na constituigao
da EPRJ, juntamente com outros professores brasileiros e, também, de dois professores
franceses.

Antes de San Thiago assumir o ensino de CDI, em 1901, a EPSP teve como catedratico
o professor Urbano Vasconcellos (1864-1901), que era engenheiro civil formado também pela
EPRJ em 1886. Esses dois professores, cada um em seu periodo de atuagdo, foram os
responsaveis pela elaboracao dos planos de ensino de CDI; sendo que San Thiago atuou como
catedratico de Célculo Infinitesimal por cerca de trés décadas'® (Oliveira, 2003).

O ensino de CDI na EPRJ e na EPSP foi, nos periodos investigados, bastante
semelhantes. Sad e Silva (2014), a partir do caderno analisado, evidenciam que estava em

consonancia com o Programa estabelecido para a EPRJ em 1882. Nesta institui¢@o, o ensino de

12 Neste periodo, como veremos a seguir, o catedratico de Célculo Infinitesimal na EPSP formou-se em engenharia civil na
EPRJ.

13 Américo Monteiro de Barros nasceu em 1835, na cidade de Sdo Luiz, capital da provincia do Maranhdo. Ele era Doutor em
Matematicas, atuou como lente substituto e catedratico do Curso de Ciéncias Fisicas ¢ Matematicas da EPRJ. “Era Tenente
Coronel graduado do Corpo do Estado Maior da 1* Classe do Ministério da Guerra, Cavaleiro da ordem de Sao Bento de Aviz
e Cavaleiro da Ordem da Rosa”. Também publicou dois livros: Emprego do infinito nas matematicas elementares (1863) e
Compéndio do Sistema Métrico Decimal (1872) (Fontana, 2022, p. 57).

14 Foi lente substituto e catedratico, ao que tudo indica num periodo posterior a Américo Monteiro de Barros.

15 San Thiago “Entrou para o corpo docente da Escola Politécnica em 15 de outubro de 1898, primeiramente como professor
substituto, chegando a catedratico. Em 1902, foi nomeado Secretario da Escola, cargo que ocupou por 26 anos, até¢ 1928,
quando tornou-se Diretor [...]” (Oliveira, 2003, p 24). Durante todo esse periodo acumulou tais fungdes com a atividade de
ensino.

16 Antes de assumir a disciplina de Calculo Infinitesimal de forma interina, em decorréncia da morte precoce de Urbano
Vasconcellos, San Thiago lecionava a disciplina de Geometria Analitica (Oliveira, 2003).
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CDI foi iniciado com o topico “Concepgdes de analise transcendente”, em sequéncia, o estudo
de trés métodos para fundamentacdo do CDI, a saber: “concepcao de Leibniz ou método
infinitesimal”!’; “concep¢do de Newton ou método dos limites”'®; “concep¢do de Lagrange ou
método das derivadas”.

Ao analisarmos a interpretagdo de Oliveira (2003) sobre o ensino de CDI na EPSP,
encontramos as mesmas ideias iniciais sobre fundamentagdo do Calculo ocupando as 16
primeiras paginas do caderno analisado, porém com o diferencial de apresentar, de forma

preliminar, a nocdo de fungdo e o método de exaustdo, como pode ser visto, de forma

esquematica, na Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Organizagdo de conteidos de CDI na EPSP em 1904
Curso de Calculo Rodolpho Baptista de San Thiago

Notas de aulas por Adriano Goulin
Organizacao de contetdos
(1) Funcies

(2) Método de exaustio

(3) Método de Leibniz (4) Método de Newton (5) Método de Lagrange
-""‘--._‘ l ‘,.-"""'
(6)

Calculo Diferencial

(7) Aplicac@es analiticas e geométricas do Calculo Diferencial
(8) Calculo Integral

(9) Métodos de integracdo

(10) Integrais definidas

(11) Aplicagdes geométricas do Calculo Integral

Fonte: Oliveira (2003, p.30)
A nogado de fungdo apresentada, explicitamente, no inicio do curso, era definida como

uma expressdo analitica!® da seguinte forma:

Funcgdo de uma ou mais quantidades ¢ uma expressdo analitica em que entram estas quantidades,
combinadas ou ndo com outras que t€ém valores certos e determinados, ao passo que as primeiras

17 Nesse método Leibniz introduziu a nogdo de infinitamente pequeno e teve como foco estabelecer uma linguagem matematica
através de simbolos (Oliveira, 2003; Reis, 2019).

180 “[...Jmétodo de Leibniz trata de convengdes locais infinitesimais, distintas da aproximagdo local por limites. Enquanto os
infinitésimos realgam as moénadas, com a nog¢@o de infinitamente proximo, o limite destaca as diferencas entre a quantidade
variavel e a fixa, isto é, a tendéncia de movimento da variavel, na dire¢do da quantidade fixa” (Oliveira, 2003, p. 36).

19«0 texto [do caderno] ndo oferece explicagdes sobre o significado do termo ‘expressdes analiticas’ utilizado na definigdo,
mas da exemplos dessas fungdes. Nossa opinido ¢ retirada desses exemplos, em que as fung¢des incluem as formulas contendo
adigdes, subtracdes, multiplicagdes, divisdes e raizes, bem como expressdes que envolvem fungdes exponenciais, logaritmos,
fungdes trigonométricas. Posteriormente, sdo apresentadas fungdes definidas por séries de poténcias” (Oliveira, 2003, p. 32).
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podem ter valores quaisquer. Essas quantidades que tém valores certos e determinados
denominam-se constantes e, as outras, variaveis (Goulin, 1904, p. 3 apud Oliveira, 2003, p. 32).

Tal definicdo nos dd uma ideia de como o uso da retérica ¢ uma caracteristica
identificada por Oliveira (2003) na composi¢ao do caderno de Goulin.

A compreensao do método de exaustdo ensinado por San Thiago e registrado no caderno
¢ a seguinte: “Goulin define a circunferéncia como um poligono de nimero indefinido de lados
infinitamente pequenos. A medida que o poligono tem seu nimero de lados aumentado, ele ‘vai
se exaurindo’, dai a denominacdo de método de exaustdo” (Oliveira, 2003, p. 34).

Posteriormente a apresentagdo dos métodos de fundamentacdo, como apresentado na
Figura 1, era desenvolvida a diferenciagdo de fungdes, aplicagdes analiticas (como o
desenvolvimento de fung¢des em séries de poténcia)?’, que ocupam 120 paginas do caderno
analisado, e o célculo integral?!, ocupando 46 paginas. Sobre o entendimento do que consistiria
o Célculo Diferencial, Oliveira (2003, p. 33) afirma que ha uma declarag@o no caderno que “J...]
se resume em dar regras para diferenciar fungdes”.

Na EPRJ, eram apresentadas as aplicagcdes geométricas do célculo diferencial e do
calculo integral concentradas no final do curso; entretanto, na EPSP, as aplicacdes geométricas
ja aparecem depois do desenvolvimento do calculo diferencial?? e voltam a aparecer depois da
apresentacao do calculo integral. Nesta instituicao, ainda eram apresentados métodos de
resolucdo de equagdes diferenciais de varias ordens.

Oliveira (2003) destaca que a forma de iniciar o ensino de CDI na EPSP, a partir dos
trés métodos de fundamentagdo supracitados, perdurou por mais de trés décadas; iniciado com
o catedratico Urbano Vasconcellos e continuado por San Thiago até o fim da sua atuagdo como
docente em 1933.

No caso do primeiro professor de CDI da supracitada instituicao, Urbano Vasconcellos,
tal metodologia para a introdu¢do do ensino de CDI pode ter sido uma apropriacdo do seu
processo de formacdo como engenheiro na EPRJ, ocorrido na década de 1880, pois, segundo
Sad e Silva (2014), tal pratica ocorria nessa instituicao no referido periodo. Em relagdo a San

Thiago, o proprio Oliveira (2003, p. 31) afirma que “A forma de expressdo e as explicagdes

20 De forma detalhada, Oliveira (2003, p. 23) infere que o Calculo Diferencial era desenvolvido “[...] estabelecendo a nogdo de
derivada, seguida de suas aplicagdes analiticas: desenvolvimento de fungdes em série de poténcias e as formulas de Taylor para
fungdes de uma e duas variaveis”.

21 O Célculo Integral era constituido com “[...] a definigdo de integral, os processos de primitivagdo e o calculo aproximado de
integrais” (Oliveira, 2003, p. 23).

22 Tais aplicagdes geométricas eram “[...] a determinacio da reta tangente a uma curva em um ponto, as diferenciais, as anélises
de curvas planas e de superficies” (Oliveira, 2003, p. 23).
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detalhadas do texto revelam o discurso de San Thiago, assimilado na Escola Politécnica do Rio
de Janeiro™.

Sad e Silva (2014, p. 173) destacam que os programas de Calculo de 1881 ¢ 1882 eram
bastante detalhados, mas “[...] assim como, no ensino de calculo na Academia Militar, estao
ausentes: conceitos e defini¢des de limite e continuidade, o teorema fundamental do calculo??
e integrais improprias”. Na EPSP, em 1904, em parte, esta auséncia também ¢ percebida, sendo
excecdo a nogdo e a defini¢do de continuidade®* e de limite de uma quantidade? (Oliveira,
2003).

De modo geral, o caderno analisado por Oliveira (2003) apresenta dados histdricos, na
introdu¢do dos conteudos, e nao utiliza o recurso de figuras para auxiliar as explicagdes. A
utilizacdo de figuras apenas ocorre “[...] na determinagdo da reta tangente a uma curva e na
defini¢do de integral” (Oliveira, 2003, p. 32). O referido autor ainda infere que a nogado de limite
utilizada ao longo do desenvolvimento do CDI, no caderno, estava associada a ideia de
infinitésimo.

Sad e Silva (2014) e Reis (2019), ao analisarem o ensino de CDI na EPRJ, interpretaram
que, nos periodos investigados, houve influéncias do positivismo. Por exemplo, no fato de
apresentar e comparar as trés concepgoes basicas do CDI, segundo Leibniz, Newton e Lagrange,
e na mesma ordem proposta por Auguste Comte. Ainda em utilizar esses trés métodos no
calculo de derivadas de uma funcao.

Reis (2019, p. 167) caracteriza a sistematiza¢do do ensino de CDI na EPRIJ, nas tltimas

décadas do século XIX, no contexto de forte influéncia do positivismo, da seguinte forma:

[...] as fontes produzidas revelam certa exaltagdo das ideias defendidas pelo filosofo francés
Augusto Comte, no sentido de considerar a matematica como ciéncia fundamental para o estudo
das demais disciplinas. Do ponto de vista epistemoldgico e historico identificamos a presenca
do processo de classificagdo e das divisdes internas do Calculo Diferencial e Integral, além de
descrever aspectos especificos da simbologia, nomenclatura e linguagem.

Essa influéncia positivista ndo se restringe as matematicas, atingindo outras ciéncias.
Tal ideologia ¢ propagada por dois grupos diferentes de seguidores na EPRJ, os ortodoxos, que
seguiam, fielmente, as ideias de Comte, e os heterodoxos, que seguiam as ideias de referéncia

do positivismo, mas estando abertos a inclusdes de novas ideias e reformulacdes (Reis, 2019).

23 Segundo Oliveira (2003) apenas é apresentada uma explicagdo da formula referente a este teorema como diferenga de dreas.
24 A ideia de continuidade é apresentada no caderno analisado como “uma quantidade se diz continua, quando ndo pode passar
de um valor a outro, sem passar por todos os valores intermediarios” (Goulin, 1904, p. 4 apud Oliveira, 2003, p. 33).

25 O “limite de uma quantidade ¢ a quantidade fixa da qual uma quantidade (varidvel) se aproxima, sem jamais atingi-la
(Goulin, 1904, p. 6 apud Oliveira, 2003, p. 33).

29
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Segundo a interpretagdo de Sad e Silva (2014), os livros que podem ter servido de base
para o ensino de CDI na EPRJ foram: Tratado elementar de calculo diferencial e integral, de
Sylvestre Lacroix (1765-1843), e Traité de calcul différentiel et de calcul integral, de Joseph
Bertrand.

Jana EPSP, o manual que serviu de base para o curso de Calculo de San Thiago foi a 6°
edicdo do livro o Premiers Eléments du Calcul Infinitesimal de Hyppolite Sonnet, publicado
em 1902.2

Segundo Oliveira (2003), tal obra era destinada a estudantes de engenharia e tinha como
base as nogdes intuitivas de infinitésimo e de limite. Tal autor ainda infere que, apesar da
apropriagao da supracitada obra no caderno produzido, a partir das aulas de San Thiago, é
perceptivel divergéncias, como a apresentacdo e comparagdo dos trés métodos de
fundamentagdo apresentados anteriormente. Assim, o referido autor infere que foi uma escolha
deste professor manter o método de Lagrange em seu curso, uma vez que este ndo era
contemplado no livro adotado.

Reis (2019) infere que os textos publicados na forma de artigo, em jornais e revistas que
circulavam no contexto da EPRJ, no final do século XIX, faziam uma distingdo entre a producao
académica na area das matemadticas e o ensino de um dos seus ramos, como o CDI. O que,
segundo o autor, ¢ um indicio do processo de constitui¢do do campo disciplinar da Matematica
no Brasil. Além disso, afirma que os autores de tais publicacdes estavam atentos as diferencas

entre os métodos de Newton e Leibniz para a fundamentagdo do CDI.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi analisar as pesquisas desenvolvidas sobre o ensino de
Célculo Diferencial e Integral em escolas de engenharia brasileiras na virada do século XIX
para o século XX, considerando tanto aspectos teérico-metodoldgicos das narrativas como as
interpretagdes sobre o ensino de Calculo. Assim, com o desenvolvimento da pesquisa,
conseguimos compreender que o numero de investigagdes ja produzidas ainda ¢ muito pequeno
e ndo contempla todas as instituigdes criadas na virada do século XIX para o século XX e nem

a periodizagdo das primeiras décadas do século XX, pois as investigagdes localizadas

26 Apesar do livro adotado para o curso de Célculo de San Thiago, em 1904, ter sido o de Hyppolite Sonnet, Oliveira infere
que “[...] o discurso e os argumentos do texto, relacionados com a defini¢do de integral, sdo préximos dos livros de célculo de
Lacroix, de 1867, e de Duhamel, de 1876 (Oliveira, 2003, p. 46). Vale salientar que o livro de Lacroix Tratado elementar de
calculo diferencial e integral, conforme interpretagdo de Sad e Silva (2014), também, poder ter servido de base para o ensino
de CDI na EPRIJ no periodo investigado pelas autoras.
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constituiram uma demarcacao temporal que cobre, especificamente, as quatro ultimas décadas
do século XIX e 0 ano de 1904.

As narrativas histdricas desenvolvidas por Sad e Silva (2014) e Oliveira (2004) tomaram
como principais fontes o caderno de um ex-aluno, livros didaticos e programas de ensino. Vale
destacar a importancia da localiza¢do e andlise de um caderno nas referidas investigagdes, pois
possibilitou muitas problematizagdes sobre o ensino de CDI na EPRJ e na EPSP,
respectivamente. A outra pesquisa localizada considerou, majoritariamente, documentos
disponiveis na hemeroteca virtual da Biblioteca Nacional, como artigos de jornal e artigos de
revista (Reis, 2019). Isso mostrou a possibilidade crescente de uso de documentos disponiveis
em repositorios digitais em pesquisas histdricas e a facilidade de acesso a tais materiais.

No tocante a organizagdo dos textos para alcangar os objetivos propostos, Sad e Silva
(2014) e Oliveira (2004), de modo geral, construiram uma contextualiza¢io sobre as institui¢coes
investigadas, apresentaram parte do curriculo dos cursos de engenharia, em que estavam
presentes as matematicas, e, posteriormente, analisaram, especificamente, o desenvolvimento
do ensino de CDI. Ja Reis (2019) busca uma contextualiza¢do mais ampla sobre a constituicao
do campo disciplinar da Matematica no Brasil, na segunda metade do século XIX, para depois
problematizar sobre o ensino de CDI na EPRJ.

Os aportes teorico-metodologicos privilegiados foram a Historia Cultural e a Historia
de uma Disciplina, possibilitando o desenvolvimento de pesquisas histéricas a partir de
diferentes perspectivas.

A analise das pesquisas, especificamente sobre o ensino de CDI, nos permite inferir que,
nos periodos investigados, o ensino dessa teoria apresentou grandes similaridades na EPRJ e na
EPSP. Em especial, a fundamentagdo dos cursos a partir da concepc¢ao de Leibniz ou método
infinitesimal, concep¢ao de Newton ou método dos limites e concep¢do de Lagrange ou método
das derivadas.

Os professores que ministraram CDI, nas duas institui¢des investigadas pelas pesquisas
que localizamos, foram formados pela propria EPRJ, o que pode ter influenciado na
similaridade na organiza¢do do ensino do CDI na EPRJ e na EPSP. Ainda, consideramos que a
interpretacdo da influéncia positivista na EPRJ, nas duas pesquisas sobre esta institui¢ao, nos
levou a cogitar a possibilidade de influéncia dos pensamentos de Auguste Comte também na
EPSP. Uma vez que, também nesta, as trés concepgdes de fundamentacdo para o Calculo,
supracitadas, e na mesma ordem, estavam presentes; o que abre possibilidades de outras

investigacoes para compreender se houve de fato uma influéncia positivista na EPSP.
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Coloca-se, assim, a possibilidade de investigar se tais caracteristicas também se
manifestaram em outras escolas politécnicas do periodo. No caso da EPBA, embora os
documentos até o momento localizados apontem para influéncias da EPRJ, permanece em
aberto a questao acerca de uma eventual apropriacao de ideias positivistas ¢ da abordagem das
diferentes concepg¢des de fundamentagdo para o Célculo. No que se refere, especificamente, a
EPBA, tais questdes, entre outras, constituem-se aspectos a serem examinados com maior

profundidade na continuidade da pesquisa de doutorado.
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