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RESUMO

Este artigo apresenta resultados parciais da tese de doutoramento
da primeira autora, que estd alinhada a um projeto amplo de
investigacdo. A tese objetiva caracterizar uma geometria para
ensinar a partir de manuais de pedagogia direcionados a formacéo de
professores dos primeiros anos escolares. Neste artigo, objetivamos
caracterizar a geometria para ensinar que se manteve estavel na
producdo de José Augusto Coelho. Essa caracterizacdo deu-se a
partir dos documentos histéricos mencionados, considerando as
determinacées sobre como transformar informacoes dispersas em
saberes sistematizados. Os resultados apontam que a geometria para
ensinar sistematizada por Coelho mobiliza a geometria euclidiana e
orienta que a apresentacio dos objetos de ensino aconteca de forma
intuitiva, via decomposi¢des sucessivas, dos s6lidos ao ponto. Ha a
indicacdo de que apds essa apresentacido facam-se recomposicoes,
caminhando a sistematizacdo das formas como objetos ideais. Isso
nos permite caracterizar a geometria para ensinar de Coelho como
geometria intuitiva-tradicional para ensinar.
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profissional do professor. Ferramenta de trabalho do professor.
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A geometry to teach by José Augusto Coelho

ABSTRACT

This article show partial results of doctoral thesis of first author, that is
aligned to a project extensive research. The thesis aim characterizes a
geometry to teach from pedagogy manuals directed to formation of
teacher from first years of school. In this articles, we aim characterize
the geometry to teach that remained stable in production by dJosé
Augusto Coelho. This characterization took from the mentioned
documents, considering the determinations about how to transform
dispersed information into systematized knowledge. The results show
that the geometry to teach systematized by Coelho mobilizes the
Euclidean geometry and guides the presentation of teaching objects to
happen in an intuitive way, through successive decompositions, from
solids to the point. There is an indication that after this presentation
makes recomposition, moving towards the systematization of forms as
ideal objects. This enable us characterize the Coelho's geometry to teach
as intuitive-traditional geometry for teach.

KEYWORDS: Pedagogy manuals. Augusto Coelho. Professional

knowledge of the teacher. Teacher work tool.

Una geometria para enseniar de José Augusto Coelho

RESUMEN

Este articulo presenta resultados parciales de la tesis doctoral de la
primera autora, que se enmarca a un proyecto de investigacién mas
amplio. La tesis tiene como objetivo caracterizar una geometria para
enseniar a partir de manuales de pedagogia dirigidos a la formacién de
profesores que actian en los primeros anos de la escolaridad. En este
articulo, nuestro objetivo es caracterizar la geometria para ensefiar que
se mantuvo estable en la produccion de José Augusto Coelho. Esta
caracterizacion se dio a partir de los documentos histéricos mencionados,
considerando las determinaciones sobre como transformar informaciones
dispersas en saberes sistematizados. Los resultados apuntan que
la geometria para la ensefianza sistematizada por Coelho moviliza la
geometria euclidiana y orienta la presentacion de los objetos de

ensefianza para que suceda de manera intuitiva, a través de
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descomposiciones sucesivas, desde los s6lidos hasta el punto. Hay una
indicacion de que después de esta presentacién, se hacen
recomposiciones, avanzando hacia la sistematizacién de formas como
objetos ideales. Esto nos permite caracterizar la geometria para ensenar
de Coelho como geometria intuitiva-tradicional para ensenar.

PALABRAS CLAVE: Manuales de pedagogia. Augusto Coelho. Saber

profesional. Herramienta de trabajo del maestro.

* % %

Introducao

A profissionaliza¢do do professor vem sendo discutida por autores
como Machado (1995); Noévoa (1999) e Bourdoncle (2000). Esses
pesquisadores apontam diversos fatores que historicamente foram sendo
definidos como necessarios ao processo de reconhecimento do ato de
ensinar como profissdo. Entre esses critérios esta a definicao de saberes
que sejam proprios do professor, que sejam caracteristicos do seu oficio,
ponto que queremos destacar neste texto, pois falar sobre geometria
para ensinar é discorrer sobre um dos saberes profissionais do professor
que ensina matematica, em particular nos primeiros anos escolares.

Quando falamos de saberes profissionais do professor, referimo-nos
aqueles elaborados pela equipe de Pesquisa em Histéria das Ciéncias da
Educacao (ERHISE), da Universidade de Genebra, e apropriados por
pesquisadores brasileiros, tais como Bertini et al. (2017). Rofstetter;
Schneuwly (2017), membros da equipe mencionada, apontam a existéncia de
saberes proprios das profissdes do ensino e da formacao de professores, que
sdo os saberes a ensinar e para ensinar, e remetem, respectivamente, ao
objeto e a ferramenta de trabalho do professor.

Tendo em conta as producoes sobre esses saberes, Bertini et al. (2017)
desenvolveram a compreensao de matemdtica a ensinar e matemdtica para

ensinar como elementos constitutivos do saber profissional do professor que
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ensina matematica, em particular nos primeiros anos escolares. Assim, a
matemadtica a ensinar esta atrelada as diferente rubricas matemaAticas,
relacionadas a disciplinas universitarias, que se configuram como a
matematica que o professor deve ensinar, mas que também é devedora “das
finalidades atribuidas a escola, da pedagogia reinante num tempo escolar,
das concepgoes vigentes sobre matematica, dentre varios outros
determinantes” (VALENTE, 2019b, p. 53).

Por outro lado, a matemdtica para ensinar é “um saber especifico,
de cultura profissional, préoprio a formacao do futuro docente”
(VALENTE, 2019c, p. 54). Esta matematica é o objeto de trabalho do
professor, é elaborada para posse desse profissional. Ela constitui-se de
saberes didaticos-pedagdgicos que mobilizam a matemdtica a ensinar, de
forma que sua elaboracido é feita pelo oficio docente a partir de sua
expertise. Assim, a matemdtica para ensinars é “fruto de reelaboracao ao
longo do tempo, pelo oficio da docéncia, de saberes para ensinar
matematica, objetivando em cada época histérica, uma ferramenta para
ensinar matematica” (MACIEL; VALENTE, 2018, p. 168).

Essa matematica para ensinar é o que caracteriza fundamentalmente
o saber profissional do professor, mantendo sempre articulacdo com a
matemdtica a ensinar. A geometria para ensinar é uma ferramenta de
trabalho do professor, saber proprio da sua profissao. Ela ndo é a geometria
disciplinar universitaria que se deve saber para ensinar nos primeiros anos
escolares, ou as orientagoes didatico-pedagodgicas possiveis de serem
aplicadas a ela, mas a geometria cuja sistematizacao coloca em articulacao e
mutua dependéncia todos esses aspectos.

Pelo menos nos ultimos cinco anos, pesquisas vém apontando que em
cada periodo histérico-educacional elaborou-se saberes profissionais do

professor que ensina matematica. Em se tratando das pesquisas sobre o

3 Destacamos que a matematica para ensinar ndo esta atrelada a saberes da acdo, mas ao campo dos sabres
objetivados, que sdo aqueles que “[...] mostram-se como discursos sistematizados, prontos para serem
mobilizados, com capacidade para circularem. Sdo comunicaveis de modo que se possa deles fazer uso e
apropriacdo em diferentes contextos” (VALENTE, 2019a, p. 10).
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saber profissional relacionado a geometria, podemos citar as teses de
D’Esquivel (2019) e Conceigao (2019).

Este artigo, em particular, apresenta resultados parciais de uma
pesquisa de doutoramento? cujo objetivo consiste em caracterizar uma
geometria para ensinar a partir de manuais de pedagogia direcionados a
formacao de professores dos primeiros anos escolares no Brasil entre 1870 e
1920. No processo de elaboracao de tal pesquisa, que estd em andamento,
constamos que, entre as publicagoes que localizamos, o autor desses
manuais que mais se destaca é o portugués José Augusto Coelho.

Assim, para este momento, intentamos responder ao
questionamento: que geometria para ensinar podemos sistematizar das
producoes de Augusto Coelho® dedicadas a constituicido do saber
profissional do professor para ensinar geometria nos primeiros anos
escolares? Diante disso, a elaboracio deste artigo objetiva caracterizar a
geomeltria para ensinar que se manteve estavel nas publicacoes deste
autor, a partir da analise desses documentos.

Entao, recorremos aos manuais de pedagogia de autoria de
Augusto Coelho que circularam nas instituicoes formadoras dos
professores da escolarizag¢do inicial do Brasil no periodo estudado na
referida tese, 1870 a 1920. Esse material é considerado por historiadores
da histéria da educacao, a exemplo, Carlota Boto, como um meio a partir
do qual “os grandes classicos do discurso pedagoégico sao interpretados
(BOTO, 2018, p. 160). Assim, eram responsaveis por levar aqueles
professores o que a pedagogia do seu tempo apregoava para sua
formacdo institucional, os saberes considerados necessarios para o

exercicio do oficio de ensinar.

4 Esta pesquisa esta alinhada a um projeto amplo que investiga historicamente os processos e dindmicas da
constituicdo do saber profissional do professor no periodo de 1890 a 1990; e vem sendo realizada com apoio
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Coédigo de
Financiamento 001.

5 José Augusto Coelho nasceu em Sendim, Portugal, em meados do século X1X. Ele buscou agregar a arte de ensinar
aspectos das ciéncias da educacdo, tornando-se o autor que “melhor representou a busca de racionalizagdo da
Pedagogia” (BOTO, 2010, p. 20). Para mais informac6es sobre o autor leia Boto (2010).
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Como sistematizar uma geometria para ensinar?

A resposta para essa pergunta apresenta diversas diretivas,
fundamentadas em diferentes perspectivas teodricas. No entanto, aqui
deixamos claro que o processo de sistematizacdo de uma geometria para
ensinar que consideramos esta fundamentado em Valente (2018) e Lima,;
Valente (2019), quando tratam da transformacio de informacgées dispersas
em saber sistematizado.

De acordo com Valente (2018) e Lima e Valente (2019) no estudo
histérico sobre a constituicdo do saber profissional do professor, o processo
de transformacio de conhecimento em saber® pode ser realizado a partir das
seguintes etapas: “recompilacdo de experiencias docentes, analise
comparativa dos conhecimentos dos docentes, sistematizacdo e uso dos
conhecimentos como saberes” (VALENTE, 2018, p. 380).

Os procedimentos para o desenvolvimento da primeira etapa
mencionada incluem “a separacao de informacoes relatadas em [...] manuais
pedagdgicos [...] dentre outros tipos de documentacao passiveis de evidenciar
informacoes sobre o trabalho pedagégico do professor” (VALENTE, 2018, p.
380). Essas evidéncias materiais da cultura escolar (JULIA, 2001) compoem
uma colecdo de conhecimentos que estiveram dispersos em determinado
periodo historico (LIMA; VALENTE, 2019).

Considerando as fontes de pesquisa que tomamos para a
elaboracido deste artigo e o objetivo ao qual nos propomos, podemos
reescrever essa fase da recompilacées de experiéncias docentes no nosso
texto como recompilacao de elementos de uma geometria para ensinar
em manuails de pedagogia, haja vista que esse material ndo expressa

experiéncias docentes, mas sim, contém sistematizacées acerca do que o

6 “E, aqui, é importante explicitar a diferenga, em termos tedrico metodoldgicos, entre conhecimento e saber, do
modo como estamos mobilizando esse duo conceitual. O primeiro mais ligado a subjetividade, as experiéncias
vividas pelo sujeito, meios implicitos da acdo, do raciocinio; o segundo, fruto de sistematizacdo, de carater mais
consensual, passivel de generalizagéo e objetivacdo, produto cultural historicamente institucionalizado cujo resultado
€ a sistematizacdo e organizacdo de determinados conhecimentos com o fim de propiciar a sua comunicagdo”
(VALENTE, 2018, p. 380-381, grifos do autor)
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professor deve fazer quando do ensino de geometria. Podemos dizer que
em cada um dos manuais ha a objetivacdo particular desse saber, os
quails estiveram dispersos em tempo e espaco pelas escolas normais
brasileiras das décadas finais do século XIX as iniciais do século XX.

Essa consideracao pode nos levar a questionar: se nesses manuais
nao havia relatos de experiéncias docentes, mas saberes sistematizados,
0 que iremos sistematizar? Pois bem! Cada manual fez circular a sua
objetivacdo especifica de geometria para ensinar. Por onde cada um
passou deixou as suas proéprias marcas. Entado, considerando que eles
estiveram dispersos em contextos espaco-temporais diferentes, vamos
sistematizar a geometria para ensinar que caracterize o periodo que os
manuais compreendem e ndo apenas um caso particular, de modo a fazer
notar esse elemento do saber profissional do professor que ensina
matematica que se manteve estavel, o que nos leva a segunda etapa
desse processo de sistematizacao.

A analise comparativa dos conhecimentos docentes seleciona novos
dados a partir do que foi feito na etapa anterior. O inventario elaborado
nesta analise é “agora composto pela separacao daquelas informacoes sobre
experiéncias docentes que se mostram convergentes do ponto de vista da
orientacdo para o trabalho do professor” (VALENTE, 2018, p. 381). Com
1ss0, € possivel identificar tendéncias e construir consensos que representem
o que o professor deve saber para ensinar (LIMA; VALENTE, 2019). Como
ja enfatizamos que neste texto nao estamos trabalhando com experiéncias
docentes, entendemos essa fase como andalise comparativa dos elementos de
uma geometria para ensinar em manuais de pedagogia.

A ultima etapa do processo que Valente (2018) apresenta para
transformar conhecimento em saber, é a sistematizacao e analise de uso
dos conhecimentos como saberes, as quais, afirma o autor, sdo feitas
simultaneamente, de modo que se verifique se instancias normativas e/ou
didatico-pedagoégicas utilizaram o que o pesquisador sistematizou.

Considerando a natureza das fontes das quais lancamos méao neste texto,
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ja entendemos de antemido que o que vamos sistematizar esteve incluido
em tais instancias. Entdo, realizaremos, neste ponto, a sistematizacio de
elementos de uma geometria para ensinar nos primeiros anos escolares.
Nesta fase, como aponta Valente (2018), qualquer elemento de
subjetividade que ainda possa aparecer da etapa anterior, precisa ser
retirado. Essa sistematizagdo deve fazer com que os consensos
pedagoégicos que foram estabelecidos na analise comparativa possam ser
vistos como objetivados, isto é, passivel de generalizacdo e de uso.
Independente do livro, devemos mostrar qual foi a geometria para

ensinar proposta por José Augusto Coelho.

Os manuais de José Augusto Coelho e sua geometria para ensinar

Os trés manuais de pedagogia de José Augusto Coelho que
conseguimos localizar, dos quais falamos a seguir, apresentam
importantes contribuicoes para a constituicdo do saber profissional do
professor que ensina geometria. Esse material era direcionado a
formacdo de professores e circulou em diversas escolas normais
brasileiras entre o final do século XIX e inicio do XX (BOTO, 2018).
Neles, o autor apresenta sistematizacdoes do saber que deve formar o
professor para ensinar tal matéria nos primeiros anos escolares.

O manual mais antigo dentre esses é o tomo II de Principios de
Pedagogia’, publicado em 1892, cuja geometria para ensinar que dispoe
esta caracterizada na publicacdo de Fortaleza; Valente (2019). Entre
1892 e 1907 o autor publicou Manual Pratico de Pedagogia. A geometria
para ensinar desse manual foi discutida em um artigo de autoria de
Fortaleza; Rocha (2020). Recorreremos a estes textos e aos manuais por
eles analisados (COELHO, 1892; COELHO, s.d.) para deles extrair
elementos que constituem essa geometria para ensinar, tais como a

geometria a ensinar, os saberes para ensinar geometria: os materiais de

7 Este manual foi publicado em 4 volumes.
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ensino indicados, o processo de apresentacio e generalizacao, a marcha
de ensino, que é a ordem em que os conteidos sao ensinados; e o
pedagogista de referéncia.

Neste artigo, vamos recompilar analiticamente a geometria para
ensinar que Augusto Coelho sistematizou em outro manual: Nogoes de
Pedagogia Elementar, publicado em 1907. Dessa recompilacdo, também
extrairemos aqueles elementos que mencionamos, e, entdo, teremos as
informacbes necessarias para comparar a geometria para ensinar disposta
pelo autor em cada manual de forma a culminarmos na sistematizacao da
geometria que o autor objetivou como elemento do saber profissional do
professor entre 1892 e 1907, evidenciando as caracteristicas dessa geometria
que se mantiveram estaveis nesse periodo.

Em Nocgoes de Pedagogia Elementar, antes de apresentar sua
sistematizacdo de uma geometria para ensinar, Coelho (1907) discorre
acerca dos meios de instrucgao, e afirma que o ensino de geometria deve
contar com “colecao geral das formas geométricas elementares” (COELHO,
1907, p. 26), o que nos leva a entender que o uso de objetos representativos
deveria compor o arcabouco didatico que a formacdo do professor que
ensinava geometria lhe proporcionava.

Augusto Coelho (1907) define a geometria como “a ciéncia das formas
da extensdo e suas relagoes” (COELHO, 1907, p. 81, grifo do autor). Entao,
estes sdo os elementos da geometria a ensinar® que integra a sistematizacao
da geometria para ensinar elaborada pelo autor para compor a formacao dos
professores para ensinarem nas escolas infantis e primarias.

O processo de ensino, “a maneira por que se realiza, perante o
aluno, a apresentag¢do das nog¢ées que nos propomos a acumular-lhe na
mente” (COELHO, 1907, p. 58, grifo do autor), que o autor emprega na

sistematizacdo das orientagbes para ensinar geometria € o empirico e

8 Os manuais também tratam das relagdes de equivaléncia: comprimento, area e volume, mas neste texto nos
detemos as formas.
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real, o qual esta associado ao ensino intuitivo®. Desse modo, as formas
geométricas devem ter sua abstracdo caracterizada em “porcdes de
matéria” que representem a forma abstrata, “tornando-as assim de
alguma maneira tangiveis e reais” (COELHO, 1907, p. 84). Para a
concretizacao desse processo, o autor indica o uso do material froebeliano
ou de outros objetos que tenham sido adaptados para esse objetivo.

A estruturacido da geometria na sistematizacdo da geometria para
ensinar que Coelho (1907) propoe é perfeitamente pedagodgica, afirma o
autor. Isso significa que ndo é em torno da ordem empregada pela
formalizacdo matematica que esse saber deve ser apresentado aos alunos. O
que precisa ser considerado é a ordem que faz sentido para o entendimento
dessas criangas. Assim, a ferramenta de trabalho do professor para ensinar
geometria que o Coelho (1907) objetiva comeca pelas formas e em seguida é
que aborda suas relagoes.

No que se refere ao ensino das formas, “serao, em primeiro lugar,
apresentadas ao aluno as solidas, depois as superficiais, depois as lineares,
e por ultimo, os pontos, avancando-se assim do concreto para o abstrato”
(COELHO, 1907, p. 84-85, grifos do autor). Logo, percebemos que a
utilizacido dos materiais froebelianos, a exemplo, é processo que introduz as
nogoes geométricas espaciais aos sentidos dos alunos. A compreensao dos
so6lidos inicia-se pelo uso do objeto tangivel, mas este é apenas o real que
representa o ideal, isto é, o entendimento dos sélidos em abstrato.

Na marcha em que Coelho (1907) dispoe as formas geométricas na
sistematizacao da geometria para ensinar, as sélidas, primeiras a serem
ensinadas, devem ser apresentadas por meio do uso de objetos concretos, e a
compreensao das formas superficiais demandam o conhecimento das sélidas,

as lineares das superficiais e os pontos das lineares. Assim, o entendimento

9 Alguns dos principios do método intuitivo sio “partir do conhecido ao desconhecido, do concreto ao
abstrato, ou do particular ao geral, da visdo intuitiva a compreensdo geral, por meio de uma associagdo
natural com outros elementos e, finalmente, reunir no todo organico de cada consciéncia humana os pontos
de vista alcancados. A base desse método foi a ideia de percepcdo sensorial. [...] caracteriza-se por oferecer
dados sensiveis a observagdo, indo do particular ao geral, do concreto experienciado ao racional, chegando
aos conceitos abstratos” (ZANATA, 2012, p. 107).
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abstrato da forma estudada anteriormente.

Para orientar o professor de maneira mais detalhada sobre como
apresentar as formas geométricas espaciais, Coelho (1907) organizou o
estudo desses objetos de ensino em séries, deixando claro que a ordem a
seguir deve ser respeitada. Ja vimos que pelo autor o ensino da
geometria inicia-se pelas formas espaciais. Dentre estas, a primeira a
ser tratada na primeira série de sélidos é a esfera, a qual deve ser
mostrada ao aluno delineada em madeira e de uma s6 cor, “devendo a
criancga executar com ela varios jogos infantis” (COELHO, 1907, p. 85).
O uso da tunica cor podera ressaltar aos alunos que a esfera possui uma
Unica superficie. Assim, o uso da cor é elemento constitutivo da
geometria para ensinar sistematizada pelo autor.

O cubo precisa ser ensinado como derivacio da esfera. A composi¢iao
deste deve ser feita a partir da insercao de “seis secOes convenientemente
dirigidas” (COELHO, 1907, p. 85), as quais s6 podem ser feitas corretamente
por quem tem conhecimento sobre as propriedades do cubo, o que mostra a
importancia da geometria a ensinar para a constituicdo da geometria para
ensinar. Este objeto geométrico sera, pela sistematizacio do autor, mostrado
ao aluno como um todo, comparado com outros em relacdo de igualdade e
desigualdade, decomposto em cubos menores e reposto novamente, quando
as operacoes de analise e sintese ficam, respectivamente, evidentes.

A tltima forma ensinada na primeira série de sélidos catalogada
por Augusto Coelho é o paralelepipedo retangular, “o qual sera gerado
do cubo, decompondo-o em s6lidos por meio de trés divisées horizontais e
uma vertical, convenientemente dirigida” (COELHO, 1907, p. 86). A
apresentacao deste paralelepipedo dar-se-4 de modo analogo a do cubo:
mostrado primeiramente como um todo concreto, em seguida comparado
com o cubo. Sua decomposic¢ao inclui cubos e paralelepipedos e por fim o

s6lido primitivo sera recomposto.
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Dele, o prisma deve ser derivado, segundo Coelho (1907). Diferentes prismas
sao apresentados, de forma que no processo de decomposi¢cdo, um prisma
hexagonal, a exemplo, pode ser transformado em prismas triangulares.
Como nos casos anteriores, finaliza-se a apresentacao com a recomposi¢ao do
prisma do qual se fez derivar os demais.

A terceira série de solidos compreende o cone e a piramide, sendo
0 primeiro o objeto primitivo, cuja apresentacao ocorre, de acordo com o
que indica Coelho (1907), “por meio de um cone de madeira, empregando
a professora todos os meios para a crianca lhe fixar a forma” (COELHO,
1907, p. 87). Assim, o objeto representativo do cone propicia ao aluno
conhecer o0s elementos constitutivos deste, o que facilita que
posteriormente ele depreenda as propriedades em abstrato desse
concreto que lhe foi apresentado.

A piramide é apresentada como uma derivacao do cone, sendo isto
feito por meilo da orientacdo que se repete para esse processo: “secoes
convenientemente dirigidas”. Isso ressalta a importancia do dominio da
geometria a ensinar para que o saber profissional do professor seja
consistente, de modo a evidenciar que, assim como para ser professor de
matematica ndo é suficiente ter conhecimento sobre esta, também ndo é
suficiente dominar saberes para ensinar sem ter propriedade sobre a
matematica que pode ser mobilizada a partir deles.

A apresentacdo da piramide segue raciocinio analogo ao dos sélidos
anteriormente mencionados. O aluno deve conhecé-la primeiramente como
um todo, sem ainda discutir as suas classificacoes. Piramides da mesma
espécie sao comparadas, na proposi¢cao de Coelho (1907), segundo as relagoes
de igualdade e desigualdade. Em seguida a comparacdo se da entre a
piramide e os demais solidos ja apresentados.

Entao, passa-se a decomposicido, que, embora nao se tenha insistido
nas espécies, deve ser de piramide de qualquer tipo em triangulares.

Finalizando a terceira série de soélidos, realiza-se a recomposicao deste
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objeto geométrico de ensino. Encerra-se, assim, o ensino dos sélidos, que, em
trés séries, deve ter cada uma um sélido de referéncia apresentado por meio
de objetos tangiveis, a partir dos quais derivam-se outros por meio das
seccoes convenientemente dirigidas.

O estudo da piramide é seguido das formas superficiais, as quais
seguem um nivel de abstracdo imediatamente superior. As superficies
geométricas devem ser “concretizadas em pequenas superficies de madeira —
varia[da]mente coloridas, como as usadas no sistema de Froebel” (COELHO,
1907, p. 87). Desse modo, fica evidenciada a filiagdo de Augusto Coelho a
Froebell® ao sistematizar a geometria como ferramenta de trabalho do
professor, destacando os objetos de Froebel como elementos constituintes do
saber profissional do professor para ensinar geometria.

Outro desses elementos que também se destaca na defini¢cdo do que o
professor deve saber para ensinar as formas superficiais é a ordem. Coelho
(1907) deixa claro que a ordem a ser seguida deve ser: quadrado, retangulo,
triangulo e poligonos em geral, de maneira que estas sejam entendidas como
derivacoes de formas sélidas ja estudadas.

Realizando seccgbes dirigidas no cubo, o quadrado sera apresentado
como sendo derivado daquele, como um abstrato do cubo. Diferentes
quadrados devem ser associados de maneira que novos concretos sejam
formados a partir deles, quando é oportuno apresentar aos alunos a
formacao dos angulos diedros, sélidos e as relagées entre os elementos que os
constituem. Como afirma Coelho (1907), sendo o quadrado apresentado como
um abstrato do cubo “passara o aluno a recompor, por meio de quadrados, o
cubo e, transformando-se assim numa sintese clara e definida, sera
caracterizado pelo lado das faces, dos angulos diedros, dos angulos sélidos,
etc., etc.” (COELHO, 1907, p. 88).

De acordo com a sistematizacdo da geometria para ensinar

realizada por Coelho (1907), a derivacao do retangulo deve ter como

10 “Para Froebel, a educagdo ndo poderia restringir-se a mera transmissdo de um conhecimento ‘verbal’, conceitual e
abstrato, que ele ndo desprezava, mas considerava insuficiente, pois faltava o aprendizado pratico”, iniciado pelo
ensino intuitivo (HEILAND, 2010, p. 43).
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s6lido primitivo o paralelepipedo. Sua apresentacido, seguindo o
raciocinio ja mencionado para o caso do quadrado, deve destaca-lo como
elemento que compode o paralelepipedo, de modo a evidenciar os angulos
como combinacoes de retangulos. Por fim, esses agrupamentos devem
recompor o sélido primitivo.

A piramide é a forma sélida que deve dar origem ao triangulo. A
apresentacao deste deve contar com a comparacao de diferentes triangulos
em termos de igualdade ou desigualdade, assim como com as figuras ja
apresentadas. A combinacao entre triangulos deve ser realizada, de modo a
formar angulos diedros ou triedros.

Segundo Coelho (1907), “em seguida, passar-se-4 a caracterizar nos
solidos, ja estudados, as superficies triangulares, isto é, as faces das
piramides, os seus diedros, os seus angulos sélidos, etc., etc.” (COELHO,
1907, p. 88). Os poligonos em geral tém varios poligonos regulares como
primitivo, seguindo a mesma légica de apresentacdo ja descrita para os
demais casos das formas superficiais.

Nesses processos que compobe a formacdo do professor acerca do
ensino destas formas — quadrado, retangulo, tridngulos e poligonos em
geral — percebemos que decomposi¢ao e recomposicao sao elementos do
saber profissional do professor para ensinar geometria que viabilizam,
respectivamente, a ida do concreto (s6lido tangivel) ao abstrato
(superficie) e do abstrato (superficie) ao concreto (o sélido como objeto
geométrico), quando é possivel perceber a apresentacdo de propriedades
referentes ao quadrado, como por exemplo a implicacdo dos angulos
diedros e das faces para sua composicao.

O elemento ordem é novamente destacado ao iniciar a sistematizacao
do que deve formar o professor para ensinar as formas lineares, as quais
seguem as superficiais e sdo imediatamente abstratas a estas, afirma
Coelho (1907). A apresentacdo das formas lineares pode ser feita com o
auxilio de “hastes de madeira — quando retas, e por fios de ferro — quando

curvas’ (COELHO, 1907, p. 89).
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As primeiras a serem estudas, segundo Coelho (1907), devem ser a
linhas retas, sendo apresentadas como derivadas de uma forma superficial
da qual elas sejam denotadas como seus componentes abstratos. A
comparacao com as demais formas ja estudadas também deve ser feita, mas
h4a uma novidade nesse processo em relacao aos anteriores, o uso da lousa.
Nesta, sera viavel observar combinagées entre as linhas retas de forma a
caracterizar os angulos que essas combinacées podem formar, as situacoes
de paralelismo, perpendicularidade, etc.

Apbs esse processo, recomposicoes sucessivas sdo sistematizadas. As
superficies deverao ser recompostas a partir da justaposicao de linhas, que
serdo destacadas como “elementos lineares dessa superficie, tais como —
lados dos poligonos, diagonais, [...]” COELHO, 1907, p. 89).

Apos as linhas serem justapostas e comporem formas superficiais, as
quals ja passam a ter suas propriedades evidenciadas, “recompor-se-do
formas solidas a custa das superficiais e naquelas serdo caracterizadas as
arestas, diagonais, angulos retilineos, angulos sélidos, etc., etc.” (COELHO,
1907, p. 89, grifo do autor). No que se refere as orientacgées para o ensino das
linhas curvas, serao realizadas operacoes analogas as anteriores, podendo
ser derivadas de superficies curvas, tais como a base do cone circular.

A ultima forma geométrica para a qual Coelho (1907) sistematiza
orientagoes para a formacao do professor é o ponto, a mais abstrata de todas.
Este devera ser representado “por objetos, como conchas, esferas de cortiga,

(COELHO, 1907, p. 90). O processo para ensina-los instrui que os
pontos podem ser derivados da linha a partir de secgoes em pequenas
porgoes. Alinhando estas em série a linha pode ser recomposta, “com estas
as superficies, com estas os sélidos — caracterizando nas linhas, superficies e
solidos, os pontos geométricos notaveis, como sdo os vértices dos angulos
[...]” (COELHO, 1907, p. 90).

Assim, na sistematizacdo da geometria para ensinar que vai das
superficies lineares ao ponto, torna-se ainda mais perceptivel que o saber

profissional do professor para ensinar geometria deve ter em conta que a
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aprendizagem de uma nova forma geométrica pode atribuir consisténcia a
compreensao das anteriores enquanto objetos geométricos, sendo possivel
averiguar as propriedades de cada um.

As formas sélidas sao apresentadas a partir de objetos concretos, as
superficiais sao derivadas destas, e, ao serem recompostas, novos
significados sdo atribuidos as sélidas, quando é possivel fazer notar que, o
cubo tem faces e angulos diedros e triedros, por exemplo. Quando as linhas
sao depreendidas de formas superficiais, elas sdo justapostas de forma a
recompor a primitiva, e esta ganha novos sentidos, como a compreensao que
ela possui lados e angulos retilineos. E o estudo dos pontos leva-os a também
recomporem-se formando-se linhas, as quais compoem superficies e sélidos,
que, entao, tém novas propriedades evidenciadas.

Assim, ao retornar ao cubo, por exemplo, este pode ser notado como
uma forma solida formada por faces, angulos, arestas e vértices. Isso
evidencia novamente a 1mportancia do processo decomposicio e
recomposicao, da ida do concreto ao abstrato e do abstrato ao concreto para a
constituicao da geometria para ensinar que Coelho (1907) sistematizou para
compor o saber profissional do professor dos primeiros anos escolares.

Até o paragrafo acima fizemos nesta secdo uma recompilacdo analitica
da geometria para ensinar sistematizada por Coelho (1907). A seguir, vamos
compara-la com elementos dessa ferramenta de trabalho do professor que
ensina matematica, sistematizada por Coelho (1892) e Coelho (s.d.).

Como sinalizamos, os parametros para essa comparacao sao: a
geometria a ensinar, os saberes para ensinar geometria: os materiais de
ensino indicados, processo de apresentacao e de generalizacdo, a marcha de
ensino; e o pedagogista de referéncia. Esses elementos estdo sintetizados no
quadro 1, a seguir, a partir do qual é possivel compararmos os elementos
constituintes da geometria para ensinar, elemento do saber profissional do
professor para ensinar matematica sistematizado por Augusto Coelho nos

trés manuais referidos.
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Elementos constitutivos da geometria para ensinar de Coelho
o p—
S 5
g g 1892 s.d. 1907
<=
s N
.8
g = L ~ Formas da
S5 Formas geométricas Formas da extensao ~
S 2 extensao
GRS
. ) Soélidos de
Sélidos de madeira: :
. - madeira: esfera,
-A | esfera, cilindro, etc.;
8 cone, etc.; placas e
g placas e hastes de Formas concretas e )
) . . hastes de madeira,
+ | madeira; fios de ferro; reais; quadro.
) fios de ferro;
= esferas de cortica, ;
esferas de cortica,
quadro preto, etc.
quadro preto, etc.
8 Do concreto para
= Do concreto para o
© % | abstrato: do abstrato Do concreto para o o abstrato; do
g 5 ’ abstrato; do abstrato ao abstrato ao
IS = ao concreto: .
< .~ concreto: decomposi¢oes concreto:
= decomposicoes e L . .
Y A e recomposigoes. decomposigoes e
= recomposicgoes. .
3 recomposicgoes.
i7) Por meio de objetos
=] .
) concretos e seu Por meio de
S manuseio em jogos; a objetos concretos
g partir de secgbes e seu manuseio
@ o convenientemente em jogos; a partir
5 s d11.'1g1das que facam de seccoes
'% g derivar uma forma de Desprendendo convenientemente
1)) ¢ | outra ja apresentada; gradualmente das dirigidas que
o | solidos de superficie proéprias formas. facam derivar
<% homogénea uma forma de
apresentados em uma outra ja
6 cor e para sélidos apresentada; a
formados por esfera pintada de
superficies diferentes, uma so cor.
cada uma de uma cor.
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Sobre a geometria, usa a Nao ha
expressio generalizacao
A generalizac¢io nao “verdadeiramente citada
é citada de forma sistematizada” que nos diretamente, mas
explicita, mas pode permite observar que a pode ser
ser observada nas generalizacio estd mais observada nas
o | recomposicées, onde, proxima da intencio de recomposicoes,
'S | embora as operacoes abstracio, sem precisar onde embora as
‘g sejam feitas com de um objeto concreto que | operagodes sejam
?cg objetos, as regras de | as represente (as formas). | feitas com objetos,
g composicao das Recomposicao das formas. as regras de
é’ formas geométricas Na apresentacio faz composicao das
sdo destacadas. desprender as formas dos formas
Apresenta objetos tangiveis e na geométricas sdo
propriedades, mesmo | generalizacdo desprende- destacadas.
que de modo se destes para o nivel Apresenta
intuitivo. abstrato. propriedades,
Tracejo de figuras no mesmo que de
quadro. modo intuitivo.
&5
T 5 Froebel Froebel Froebel
A&

Fonte: Elaborado pelas autoras

Notamos que a geometria a ensinar que o autor mobiliza para a
composicao daquele saber é a mesma em todas as obras. Embora
aparecam com algumas terminologias diferentes, os trés casos referem-
se as formas geométricas. Os préoximos elementos a serem comparados
integram o que chamamos de saberes para ensinar geometria. Os
primeiros a serem destacados sdo os materiais de ensino indicados. Ao
observarmos a sintese dos manuais de 1892 e de 1907, constatamos que
mas os trés

estes falam de tais materiais mais detalhadamente,

convergem para serem resumidos em representacées de formas
geométricas concretas e o quadro.

Assim como para o elemento materiais de ensino, os manuais de
1892 e 1907 sao mais detalhistas sobre as orientacdes ao professor de
como apresentar os objetos de ensino. Embora o manual sem data nao
seja tdo minucioso ele faz ser entendida a mesma ideia dos demais, a
qual instrui que os materiais citados sejam utilizados nesse processo de

apresentacao, de modo que os objetos concretos sejam o ponto de partida
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dirigidas para deles fazer derivar outros.

A 1deia de uma cor para cada superficie diferente que forma um
s6lido, como o cilindro, por exemplo, e a mesma cor para soélidos de
superficie homogénea, como a esfera, sao elementos que também fazem
parte da apresentacdao, mas que nao constam no manual sem data, o que
nao exclui a possibilidade de que tal informacdo tenha composto a
constituicdo do saber profissional do professor cuja formacdo também
pautou-se neste manual.

Quanto a marcha de ensino, as informacoes do quadro 1, anteriormente
1lustrado, tornam evidente que ha um consenso acerca desta. As orientacoes
destinadas ao professor que estava em formacio na escola normal, acerca da
ordem de apresentacéo dos objetos de ensino, ndo destacavam esta como Unica.
Ao passo que relizam decomposi¢cbes, também fazem recomposicoe
recomposicoes. A ordem é das formas sélidas ao ponto, mas, a medida que a
decomposi¢ao acontece, devem ser realizadas as recomposigoes.

No que diz respeito ao processo de generalizagao, verificamos que esta
mencionado explicitamente no manual sem data, o qual deixa claro quando
da apresentacdo da geometria sistematizada. O manual citado orienta ao
professor que desprenda o nivel abstrato dos objetos concretos. Neste,
também, mas mais detalhadamente nos outros dois, a generalizacao
acontece a partir das recomposicoes sucessivas das formas quando as
propriedades sdo evidenciadas. Sobre o elemento pedagogista de referéncia,
Froebel é mencao constante nos trés manuais, o que mostra a constancia no
referencial adotado por Augusto Coelho nos 15 anos.

Portanto, percebemos que a geometria para ensinar sistematizada por
Augusto Coelho entre 1892 e 1907 se manteve estavel, de forma que ha
nitido consenso entre os manuais acerca do que o professor deve saber para
ensinar geometria, dos elementos: geometria a ensinar, saberes para ensinar
geometria: materiais de ensino indicados, marcha de ensino, processo de

apresentacdo e de generalizacdo; e pedagogista de referéncia. Assim é
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(CHERVEL, 1990) acerca da geometria para ensinar. Entdo, podemos
sistematizar essa geometria que, independente do manual, pode ser
denotada como o a geometria para ensinar de Augusto Coelho, a qual se

mostra como saber objetivado, o que esta a seguir.

Para concluir: sistematizacao da geometria para ensinar de
Augusto Coelho

Encerramos nossas discussoes neste artigo apresentando a resposta
para o questionamento inicial sobre o qual nos propomos a refletir: que
geometria para ensinar podemos sistematizar das contribuicées de José
Augusto Coelho para a constituicdo do saber profissional do professor para
ensinar geometria nos primeiros anos escolares? Dessa forma, evidenciamos
caracteristicas da geometria para ensinar que se manteve estavel nas
producoes deste autor.

José Augusto Coelho sistematizou uma geometria para ensinar cuja
base geométrica esta pautada em elementos da geometria euclidiana. Assim,
a constituicio do saber profissional do professor dos primeiros anos
escolares demandaria consistente formacdo nessa rubrica matematica, de
maneira que ter dominio acerca das formas geométricas, das relacgoes e
propriedades que as fundamentam enquanto ente matematico era o minimo
de geometria que o professor deveria conhecer para que a geometria para
ensinar se configurasse como elemento do seu saber profissional.

O professor, entdo, precisaria saber que para ensinar geometria,
concentrando-nos nas formas da extensio, seria necessario que sua sala
de aula estivesse equipada com materiais tais como o froebeliano,
solidos, placas e hastes de madeira; fios de ferro, esferas de cortica. Para
além disso, era preciso saber em que momento deveria utiliza-los e como
fazé-lo. Primeiramente esses objetos deveriam ser utilizados na

apresentacido, manuseados em jogos, e as formas primitivas seccionadas
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convenientemente de forma a fazer delas derivar outras. Portanto, na
geometria para ensinar de Coelho a apresentacdo das formas
geométricas da-se de forma intuitiva.

No que se refere as formas soélidas, da esfera, obtém-se o cubo,
deste, o paralelepipedo retangulo; do cilindro, gera-se o prisma; do cone,
forma-se a piramide. Nas formas superficiais, o quadrado é derivado do
cubo, o retangulo do paralelepipedo, o triangulo da piramide. Quanto as
formas lineares, as retas serao seccionadas de uma superficie por linhas
paralelas entre si, e as linhas curvas serao apresentadas a partir de
superficies curvas como a base do cone circular. O ponto, deve ser
derivado da linha.

Notadamente, a ordem de apresentacdo das formas geométricas
dispée-nas de acordo com seu nivel de abstracdo, das formas sélidas ao
ponto. As formas sequenciam-se do concreto para o abstrato. Esse processo é
feito por meio da decomposicao, avancando do todo para as partes, o que
caracteriza a marcha analitica. Por outro lado, a partir da apresentacao das
formas superficiais ha uma volta do abstrato ao concreto, recompondo as
formas sélidas, indo gradativamente das partes para o todo, o que
caracteriza a marcha sintética.

Nesse processo, acontece um gradual processo de generalizacao
das propriedades das formas geométricas. Apds apresentar o quadrado
como derivado do cubo, ja se recompée este, destacando o quadrado como
seu elemento abstrato, suas faces, que associadas formam angulos
diedros e triedros que constituem novos concretos. Portanto, a volta do
quadrado ao cubo atribui novos significados a este. Analogamente
acontece com o retangulo e o paralelepipedo, o triangulo e a piramide...

Conforme a ordem de apresentacao se aproxima da forma geométrica
mais abstrata, o ponto, mais a volta do abstrato ao concreto atribui a cada
tipo de forma estudada suas propriedades geométricas. Assim, quando o
ponto é apresentado como derivacdo da linha, recomposi¢bes sucessivas

mostram que a linha é formada por uma sucessio de pontos, linhas retas
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podem ser justapostas formando angulos retilineos e caracterizarem os lados
das superficies, que por sua vez podem ser combinadas e comporem angulos
diedros e triedros formando formas sélidas, como o cubo.

No dultimo processo de recomposi¢cdo, assim, o professor podera
apresentar, por exemplo, o cubo aos alunos de maneira que eles o entendam
como uma forma sdlida composta de vértices, arestas, angulos diedros e
triedros e seis faces quadradas, e as relacoes de congruéncias entre estes
elementos. Os materiais de ensino de que falamos sdos utilizado nesse
processo de generalizacao, dos concretos ao quadro negro.

Nas recomposigoes, a passagem do abstrato ao concreto corresponde
a passagem das formas de ordem mais abstratas representada por objetos
tangivels para sua compreensdao enquanto objeto geométrico
propriamente dito, que compde outros objetos por relagoes entre angulos e
faces, por exemplo. Entdo, esse retorno ao concreto esta mais associado a
compreensdo das propriedades geométricas que fundamentam a
composi¢ao das formas que ao concreto tangivel, de modo que as noc¢oes
empiricas vao se transformando em racionais. Segundo as ideias de
Augusto Coelho, essa recomposicao por sintese é a decomposicio geral da
geometria segundo a légica matematica.

E importante destacar o pedagogista que foi referéncia para Augusto
Coelho na sistematizacdo da geometria como ferramenta de trabalho do
professor, porque isso nos possibilita associar este autor ao método de
ensino, intuitivo neste caso. Os saberes para ensinar geometria estao
associados as ideias de Froebel. Embora Augusto Coelho use a expressao
empirico em detrimento a intuitivo por considerar que intuicao significa dar
énfase apenas a visdo e nao a todos os sentidos, a variacio de cores conforme
a homogeneidade ou nao das superficies para destacar as relagoes entre
estas na composi¢ao das formas, mostra a importancia do exercicio da visao
no trabalho desenvolvido pelo professor.

Portanto, a geometria para ensinar que se mantece estavel na

producao de Augusto Coelho pode ser caracterizada como geometria
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intuitiva-tradicional para ensinar, pois de acordo com a forma como ele

orienta os professores os objetos de ensino devem ser apresentados aos
alunos de forma intuitiva, mas considerando a orientacdo para todo o
processo de ensino, a geometria como elemento do saber profissional nao se
limita a aspectos intuitivos.

A partir das apresentagoes, os professores devem fazer uma espécie
de retrospectiva recompondo as formas e evidenciando generalizagoes para a
sua composicdo. A geometria para ensinar de Augusto Coelho é intuitiva,
mas também apresenta propriedades para a realizacdo de generalizagoes e
sistematizacdo das formas geométricas como objetos ideias, abstratos. E
importante destacar que esse saber para formar o professor para ensinar
geometria mostra-se como um saber objetivado, sendo passivel de
mobilizacdo em qualquer contexto.

Considerando que este artigo comporta resultados parciais da tese de
doutoramento da primeira autora, esses elementos da geometria para
ensinar que Augusto Coelho objetiva em seus manuais sdo importantes
informacdes para que possamos sistematizar essa ferramenta de trabalho do
professor que ensina matematica de um periodo mais amplo, o qual

compreende as referidas publicacgées.
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