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Resumo:
Este texto aborda resultados de uma investigacdo sobre os métodos analitico e

sintético a partir do exame dos livros didaticos de André Perez y Marin. Considera os modos
de estruturacdo dos contetidos escolares dos ramos da matematica propostos para analise e
sintese; e tem como objetivo investigar as propostas de ensino de matematica de André Perez
y Marin. Consideramos que, em algumas de suas obras, observamos a presenca,
principalmente, de elementos que vao ao encontro das caracteristicas do método sintético: seu
texto vai dos principios as consequéncias, existe uma forte tendéncia a memorizagdo, uso em
demasia dos algoritmos, a ideia de constru¢do do conhecimento, trabalha do elementar para o
composto, especialmente, na obra Elementos de Geometria. Quanto as obras Elementos de
Algebra e Aritmética Teorico-Pratica, podemos perceber uma énfase no método analitico que
por sua natureza heuristica e mais conveniente no ensino/aprendizagem da matematica, ao
menos nos niveis mais elementares.

Palavras-Chave: Método de Ensino; Historia da Educagdo Matematica; Livro Didatico.

1. Introducao

O presente texto relata parte dos estudos de doutorado do primeiro autor desse artigo
sob a orientagdo do professor doutor Marcos Vieira Teixeira, que tem como objetivo: analisar
as obras de André Perez y Marin com o intuito de entender tendéncias e propostas de ensino

que possam ter deixado contribuigdes para a Educagdo Matematica.

Nessa comunicacdo, em especifico, sera apresentada a discussdo que foi feita em um
dos capitulos do estudo do doutorado, que consta da investigacdo sobre as propostas didaticas

de ensino de André Perez y Marin pelo exame de seus livros didaticos.

André Perez y Marin foi um matematico espanhol, que exerceu a docéncia por 52

anos, dos quais 35 foram no Brasil. Destes, teve quase a sua totalidade dedicada no Gindsio



do Estado, atual Colégio Culto a Ciéncia, em Campinas (SP), no inicio do século XX. Suas
obras didaticas reunem uma produgdo de 10 titulos, sendo que 8 sdo de sua exclusiva autoria e
as demais em parceria com Carlos Francisco de Paula, também professor do Colégio Culto a
Ciéncia do Estado. Seus titulos sio: Elementos de Algebra, Licées de Algebra, Solucées
Algebricas, Aritmética T eorico-Pratica’, Licbes de Aritmética 1° Parte, Licbes de Aritmética
2 Parte, Solugoes Arithméticas, Licoes de Mecanica e Astronomia ¢ em colaboragdo com
Carlos Francisco de Paula: Elementos de Trigonometria Rectilinea e Elementos de Geometria.
Dessa totalidade, de livros destinados ao ensino secundario, trés foram os textos
contemplados para esse estudo: Aritmética Teorico-Prdtica, 10 ed. 1939; Elementos de

Algebra, 1 ed. 1909 e Elementos de Geometria 1 ed. 1912.

Primeiramente, consideramos uma distin¢do entre métodos da matematica e métodos
de ensino de matematica. A literatura® aponta para diversas discussdes existentes entre o
analitico e o sintético, tanto com relacdo a Filosofia quanto a Matematica, desde sua
caracteristica assumida pelos antigos, principalmente matematicos e filosofos gregos; como
diversas discussdes existentes entre o analitico e o sintético introduzida na Filosofia pelo
pensador alemdo Emanuel Kant, desde o século XVIII. Logo, nesse texto, priorizamos

investigar tais métodos sob dois vieses, matematico e educacional.
2. Sobre os métodos da matematica

Consideramos as defini¢cdes de Fetissov (1994) que afirma, anélise e sintese sdo duas
fases, indissoluvelmente ligada entre si, do processo de demonstracdo de um teorema. De
modo geral, usa-se a andlise para descobrir uma demonstracdo e a sintese para expor a
demonstra¢do. No entanto, ndo sdo apenas nas demonstracdes de um teorema que sdo usados
os métodos analiticos e sintéticos. Usa-se na abordagem de um problema, de modo geral, a
analise por ser instrumento de descoberta da estratégia de resolugdo, a medida que a sintese
serve como o processo de verificagdo da resposta. A esséncia do método analitico consiste em
supor um teorema demonstrado e, a partir disso, chegar a algum resultado ja conhecido. Ja o

sintético, consiste em partir das hipdteses para chegar a tese.

Esse titulo foi primeiramente publicado com a seguinte grafia: Arithmetica Theorico-Pratica. Como
analisamos a obra de 10 edigdo publicada em 1939, e ela teve sua grafia modificada para Aritmética Teorico-
Pratica, procuramos manter no texto inteiro essa forma de escrita a fim de evitar confusdes.

’F ilosofia da Matematica, Stephen F. Barker (1976); Historia da Matematica, Carl B. Boyer (2003); Introdugdo
a historia da matematica, Howard Eves (2004) e Introduccion al estilo matemdtico, Javier de Lorenzo (1971).



Contudo, de acordo com Lorenzo:

[...] os termos analitico e sintético ou geométrico puro, que se mantém até o presente
momento para qualificar ambos enfoques, tem variado sensivelmente no sentido
desde o significado usado por Platdo para analise e sintese em demonstracdo
matematica. Se, para Platdo e Euclides, analise ¢ sintese eram dois processos
demonstrativos, ao final analise passard a ser método de resolucdo de problemas
mediante um processo de redugdo. Por sua vez, sintese, como operagdo, sera
sindnimo de adi¢do. (LORENZO, 1971, p.160)

De acordo com Corréa (2008, p.9), “[...] ndo temos acesso as obras cldssicas gregas,
devido, por exemplo, as depredacdes do tempo. Como ja foi dito, Pappus, um matematico
competente a sua época, ¢ um dos principais responsaveis pelo nosso conhecimento dos
estudos realizados pelos gregos”. Assim, por uma tradug¢do de Balierio (2004), apresentamos
uma consideracdo de Pappus de Alexandria, que, no seu segundo livro, se refere a andlise e

sintese:

A analise, com efeito, ¢ o caminho a partir do que ¢ procurado, como aceito, através
das sucessivas conseqiiéncias, até algo aceito pela sintese. Pois na analise, tendo
(nos) estabelecido a coisa procurada como acontecida, consideramos isso que dela
resulta, e, de novo, o precedente daquela, até que, assim voltando sobre nossos
passos, cheguemos a alguma das coisas ja conhecidas ou que tem a ordem de
principios; e essa abordagem chamamos analise, como solugdo em sentido contrario.
Enquanto que, na sintese, ao contrario, supondo o que foi deixado, por ultimo, na
analise, ja acontecido, e tendo arranjado como conseqiiéncias as coisas entdo
precedentes, segundo sua natureza, e tendo adicionado umas as outras, chegamos,
por fim, a construgdo da coisa procurada; e chamamos isso sintese. Duplo ¢ o género
da analise, uma pesquisa do verdadeiro, o qual ¢ chamado tedrico, o outro capaz de
dizer o que foi proposto, o qual ¢ chamado problematico. Enquanto que, no género
teorico, tendo estabelecido o que ¢ procurado como existente ¢ verdadeiro, em
seguida, por meio das conseqiiéncias sucessivas como verdadeiras, ¢ como existem
segundo a hipdtese, tendo avangado até algo admitido, caso, por um lado, fosse
verdadeiro aquilo admitido, sera verdadeiro também o procurado, e a demonstragdo
¢ uma inversdo da analise; caso, por outro lado, encontramos falso o admitido, falso
sera também o procurado. (BALIEIRO, 2004, p. 64-78).

Logo, verificamos que a andlise e a sintese sdo procedimentos complementares, ou

seja, de acordo com Pappus, a andlise deveria ser completada pela sintese.

Assim, segundo Corréa (2008, p.20), “[...] O que deve ficar claro, entretanto, ¢ que
para Pappus e, portanto, para os antigos, a andlise e a sintese formam um Unico argumento e,

por esta razdo, ndo devem ser consideradas isoladamente”.
3. Sobre os métodos de ensino da matematica

De outra parte, no que se refere ao ensino de matematica, as discussdes sdo diminutas.
Sabemos pelas consideracdes de Leme Silva (2015), que ¢ lacunar as reflexdes sobre o

método analitico no que tange aos saberes matematicos dos anos iniciais e, também por



Valente (2015), que nos informa de que embora haja uma abundancia de termos que nomeiam
métodos e processos de ensino, surgidos com mais rigor a partir dos finais do século XIX,
esses debates sobre os métodos revelam-se, mais fortemente, no ambito da alfabetizagdo. Os
historiadores da educag¢do muito tém se dedicado a eles e, sobre os ensinos de matemadtica
para os primeiros anos escolares, ao que tudo indica, hd menos estudos sobre o tema.

Inclusive, para o ensino secundario, essa escassez se mantém.

Assim, diante da literatura diminuta sobre os métodos analitico e sintético, para a
matematica escolar no ensino secundario, nos propomos a investigar uma possivel

caracterizagdo de tais métodos nos livros de André Perez y Marin.

Iniciamos por caracterizar a concepcao de Perez y Marin quanto aos métodos analitico
e sintético. O prefacio da obra Aritmética Teorico-Pratica foi fonte para a compreensdo da

proposta do autor quanto aos métodos adotados:

Na resolugdo de todas as questdes adotamos de preferéncia o método analitico como
sendo o mais natural e mais adequado ao desenvolvimento do raciocinio, sem
todavia olvidar o método sintético, que, pelo seu caracter empirico, ndo possue valor
educativo, consiste no entanto, um complemento imprescindivel, ndo so6 pela
necessidade de resumir em breves preceitos a operagdo analitica que exige longo
raciocinio, como pela inapreciavel comodidade que proporciona nos uso da vida
pratica. (PEREZ Y MARIN, 1939, prefacio)

Além disso, na obra Elementos de Geometria, escrita com Carlos Francisco de Paula,

os autores, referem-se aos métodos de andlise e sintese da seguinte maneira:

Consiste a analyse, em estabelecer uma serie de proposigdes, comegando na que se
deseja demonstrar, terminando n’uma proposi¢cdo conhecida, e taes que cada uma
seja uma consequencia necessaria da que a segue; donde se conclue que a primeira é
uma consequencia da ultima, e por consequencia verdadeira como esta; a analyse &,
pois, um methodo de reduccdo, e é geralmente empregada na resolugdo dos
problemas. A syntese differe da analyse pela inversdo da ordem das proposi¢des da
referida serie; consiste, pois, em partir de uma proposi¢cdo conhecida, e, n’'uma
deduccdo de consequencias necessarias, chegar-se a proposicdo proposta. A syntese
¢ um methodo de deducgdo, e emprega-se principalmente a demonstragdo de
theoremas. (PEREZ Y MARIN; PAULA, 1917, p.5).

Diante das concepgdes do autor, e das pesquisas® que fizemos sobre os métodos de

analise e sintese, elaboramos um quadro que elucida os atributos desses métodos.

*Mortatti (2000), Silva (2015) e Valente (2015).



Quadro 1- Caracteristicas da andlise e sintese

ANALISE

SINTESE

Parte de um problema resolvido

Parte estritamente dos dados

Método de redugdo

M¢étodo de dedugdo

Usado para descobrir uma demonstragio

Usado para expor uma demonstragéo

Natureza heuristica

Natureza hipotética

Decomposicdo do objeto

Recomposi¢do do objeto

Reduzir o desconhecido e mais complexo ao
conhecido

Derivar o desconhecido e mais complexo do
conhecido e mais simples

Fonte: Elaborado pelos autores, 2016

Notamos, pelo quadro 1, que a anélise propde uma ordem que parte do todo para as

partes, com o intuito de descobrir uma demonstracdo, apropriado na resolu¢do de um
problema, pois de um modo geral, pode ser um instrumento heuristico importante para a

estratégia de resolucdo.Com relagdo a sintese, a ordem proposta obedece uma marcha das

partes para o todo, especialmente recomendado para expor uma demonstragao.

Seguindo com um exemplo, temos que o problema encontrado na obra Elementos de
Algebra (1909), que Perez y Marin usa para introduzir a linguagem algébrica, fica de fato

muito evidente a pratica do método analitico, uma vez que o autor supde um problema

resolvido e, a partir disso chega a algum resultado conhecido. Vejamos:

Figura

1. Exame de duas questdes. Consideremos
primeiro a seguinte:

Dividir 5008 enlre tres pessoas, de modo que
primeira receba 40§ mais que a segunda, e esta 50§
mais que « terceira.

Para resolver este problema sem os recursos
da algebra, raciocinaremos assim :

Suppondo conhecida uma das Lres partes, a
da terceira pessoa, por exemplo, bastaria accrescen
tar a essa parte 508 para ter a parte da segunda pes-
soa; e, depois, para ler a parte da primeira, ac-
crescentariamos 40% 4 segunda, ou 40% mais H08
egual a 908 4 terceira.

Por conseguinte, seja qual for a terceira parte,
sabe-se que essa lerceira parte mais 508 é a segun-
da parte, e a mesma terceira parte mais 90% com-
pdem a primeira. A somma das tres partes serd,
pois, egual ao triplo da terceira mais 50% mais Ws,
ou mais 140%,

Ora, si o triplo da terceira parte mais 1403 é
egual a 5003, segue-se que o triplo da terceira serd
egual a 5008 menos 1405, egual a 3603,

Dahi resulta que a terceira parte serd um lerco
de 3608, egual a 2%
serd, portanto, 1208 + 503 — 1708000, e a primeira
serd 1708 4- 408 — 2105000.

= 1203000. A segunda parte

1- Questio resolvida pelo método analitico®
Fonte: Perez y Marin, 1909, p.9-10.

* Livro Elementos de Algebra 1909, p.9-10



Num processo analogo, o autor apresenta uma resolu¢do para o mesmo problema

fazendo uso da linguagem algébrica. Vejamos:
Resolvamos agora o mesmo problema, fazendo
uso da linguagem algebrica.
Representando a terceira parte por a,
a segunda serd @ - H08,
e a terceira x -+ 508 | 408,
Sommando as tres partes, teremos : @ + @ + 508 +
& 4 0% + 408 = 3z - 1405
e, como a somma das tres partes deve ser egual
a H00%, obtem-se a seguinte egualdade:

3 + 1408 — 5005,
Subtrahindo 1408 de ambos os membros, tem-se:
3o + 140 — 1408 = 500% 1403,
Simplificando, acha-se:
Je = 3608,

donde @ — -n':‘;' - = 1208000.

0 problema fica assim resolvido, porque basla
gonhecer uma das Lres partes para deduzir imme-
diatamente as outras duas.

Figura 2- Outra resolugdo do Exemplo 1
Fonte: Perez y Marin, 1909, p.10 e 11.

Essa resolu¢do também elucida um procedimento analitico que, por sua vez, tinha
como ponto de partida o problema resolvido e tenta reduzi-lo ao conhecido, provado ou

definido.

Chamamos a atenc¢do para a passagem 3x + 140$ — 140$ = 500$ — 140$, em que
claramente percebemos um raciocinio de desfazer as operagdes, conforme indicava o método

de analise.

Ainda consideramos que, € possivel observar a descoberta da estratégia da resolucao
do problema, exatamente como ¢ proposto na andlise; estratégias essas que mais adiante, na

obra Elementos de Algebra, sdo pelo autor anunciada como “Transformadas”.

Adotamos outro exemplo de natureza algébrica, mais especificamente envolvendo
equagoes, temos que na resolu¢do de Equagdes do 2° grau incompletas, o autor propde que se
suponha dada a quantidade conhecida aplicar as operagdes inversas ao modelo de equagdo
encontrado, ou seja, ir desfazendo as operagdes a que ela esta submetida. Assim, para resolver

a equacdo ax? + bx = 0, ele coloca x em evidéncia a fim de transforma-las em x(ax + b) =

. N b )
0, decompondo nas seguintes equagdes: x = 0 ou ax + b = 0, donde x = — -, ou seja, a

L, b
incognita vale 0 ou ——.
a



Em contrapartida, observamos a utilizacdo do método sintético na obra Elementos de
Geometria (1917), no qual inclusive hd uma forte influéncia dos Elementos de Euclides.
Sabemos que em Elementos, “Euclides demonstrou todas as 465 proposi¢des pelo método

sintético”. (EVES, 2004, p.180)

Na obra de geometria de Perez y Marin e Paula, temos a ordem dos conceitos
estudados, a qual ¢ pautada na ordem logica da estruturacdo da geometria, que parte do ponto,
reta e plano, ou seja, das partes em direcdo ao todo, como podemos constatar na propria

organizag¢do do livro, pela observancia de seu indice:
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Figura 3- indice da obra Elementos de Gec_)m_etria, 1917
Fonte: Acervo pessoal do primeiro autor desse trabalho.

Além disso, as demonstragdes dos teoremas, em sua maioria, apresenta uma estrutura
que parte da hipdtese para chegar a tese, ou seja, consiste em partir dos dados para chegar a

resposta.

Podemos observar que a obra Elementos de Geometria apresenta, principalmente,
elementos que vao ao encontro das caracteristicas do método sintético: seu texto vai dos

principios as consequéncias, uso em demasia dos algoritmos, a ideia de constru¢do do



conhecimento dos conceitos geométricos, parte da hipdtese para chegar a tese, trabalha do

elementar para o composto, ou seja, do simples para o complexo. Como exemplo temos que:
. TERoREMA

15 40 S5 um trisngulotem dois lados equaes
08 angulos 0ppostos sio tambem eguaes, ,
o i um triangulo tem dois lados desequaes, 20
maior lado se oppie o maior angulo (fig. 57 5
1o Hyp.: Os lados (4 ¢ 0B, g0 6guaes.
Taese: Os angulss 4 ¢ B s 8QUAeS.
DE’MONSTRAQAOI Tracemos O perpendicular a 4 B
¢ D serd o ponto melo de 4B (31). Dobrando agora
a figura pela recta 0D, tomos que DB tomard a dire-
i, 57 ~Cgdo DA, por
eI eguiaes os
; angulos em D); o
ponto B coinei-
oo (irdcom 4, por
s DB =i
¢ 08 lados (B
; 7 ¢ 04 timben
i comncidirdo, por-
{ue seus extvemos comeidem ; logo, os angulog, 4 ¢ B
s30 eguaes,

Figura 4 — Exemplo de uma questdo resolvida pelo método sintético
Fonte: Perez y Marin, 1912, p.40.

Ao anunciar o assunto “Triangulo”, existe uma série de teoremas que os autores
demonstram, seguindo uma arquitetura pautada em uma estrutura logica da geometria, que
caminha das partes em direcdo ao todo. Como exemplo, na obra Elementos de Geometria, 0s
autores definem poligono, mas trataram de antemado, de linhas e dngulos. Em linhas, foi de
antemao descrito paralelas e perpendiculares. Ou seja, a demonstragao ¢ feita de acordo com
uma ordem que configura um modo de expressar o todo, somente depois de terem sidos

introduzidos os assuntos que ancoram tais demonstragdes.
4. Consideracoes Finais

Sobre os métodos analitico e sintético, podemos constar que os livros didaticos de
Perez y Marin ndo obedecem a um formato de terem sido escritos do comecgo ao fim de forma
analitica, tampouco sintética. Dessa maneira, afirmamos nao termos encontrado, nas obras de

Perez y Marin, um método em sua forma epistemologica pura.



Consideramos, também, que, em algumas de suas obras, observamos a presenca,
principalmente, de elementos que vao ao encontro das caracteristicas do método sintético: seu
texto vai dos principios as consequéncias, existe uma forte tendéncia a memorizagdo, uso em
demasia dos algoritmos, a ideia de constru¢do do conhecimento, trabalha do elementar para o
composto, especialmente, na obra Elementos de Geometria. Quanto as obras Elementos de
Algebra e Aritmética Teorico-Pratica, podemos perceber uma énfase no método analitico que
por sua natureza heuristica e mais conveniente no ensino/aprendizagem da matematica, ao

menos nos niveis mais elementares.

Em conclusio, pela andalise das obras, verificamos que a escolha da representacdo dos
conteudos segue a maneira de como esses conteudos foram organizados, ou seja, pela
estrutura logica de organizacdo dos conteidos na matematica. Assim, consideramos que, no
livro Elementos de Algebra o método mais utilizado foi o analitico que na abordagem de um
problema, de um modo geral, pode ser um instrumento heuristico importante para a estratégia
de resolucdo. Talvez, por essa razdo, o autor tenha considerado o método analitico “o mais

natural e mais adequado ao desenvolvimento do raciocinio”.

Quanto ao método sintético, prioritariamente o0 seu emprego ocorreu na obra
Elementos de Geometria e, cuja organizagdo segue uma estrutura euclidiana que conforme

afirma Valente (2015) foi a obra que marcou a passagem do método analitico para o sintético.

Em instancia final, aventamos uma hipotese quanto as escolhas do autor quanto ao
método de organizag¢do dos conteudos. Talvez possam ser justificadas pela preocupacdo em
atender as recomendacdes dos programas oficiais de ensino, além de ter também influéncias
de sua formagdo que se deu pela Escola Normal de Madri na Espanha, em 1876. Mas,
infelizmente esteve fora do escopo deste trabalho a busca sobre o processo de formacgao

matematica do autor que ocorreu na Espanha.
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