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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso esta inserido nos estudos do campo da Histdria da
educacdo matematica e tem como objetivo apresentar consideracdes diacronicas das obras
Elementos de Geometria de Etienne Bézout e Francisco Villela Barbosa, desde sua criagio e
utilizacdo no Brasil e Portugal dos séculos XVIII e XIX. Particularmente intenta-se apresentar
uma comparacao das abordagens do ensino da geometria plana presente nas obras, destacando
as semelhancas estruturais e demonstrativas. Apoia-se no quadro teorico desenvolvido por
Alain Choppin que trata das fungdes, analise e estudo histérico dos livros didaticos; e dos
estudos da historia da matematica escolar abordado por Wagner Valente. As copias
digitalizadas das obras de Bézout e Barbosa foram obtidas no Repositdrio Institucional da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) na comunidade Histéria da Educacéo
Matematica. Foram analisados quatro livros didaticos, duas edi¢des de cada autor. Os
resultados obtidos nessa pesquisa apontam uma ligacdo, tedrico-demonstrativo que perdura
desde os Elementos de Euclides.

Palavras-chave: Historia da educacdo matematica. Geometria plana. Livro didatico.



ABSTRACT

This work has inserted in the studies on the field of history of mathematics education and has
as purpose to present diachronic considerations of the books Elements of Geometry by
Etienne’s Bézout and Francisco Villela Barbosa, since its creation and use in Brazil and
Portugal in 18th and 19th centuries. Notably it is intented to present a comparison of teaching
approaches of plane geometry presente in the books, highlighting the structural and
demonstrative similarities.It is supported on the theoretical framework developed by Alain
Choppin that treat with the functions, analysis and historical study of textbooks; and studies in
the history of school mathematics approached by Wagner Valente. The scanned copies of the
books of Bézout and Barbosa were obtained from the Repositorio Institucional da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) [Institutional Repository of Federal
University of Santa Catarina (UFSC)] in the community of History of Mathematics
Education. Were analysed four textbooks, two editions of each author.The results obtained in
this paper points to a theoretical- demonstrative connection that lasts from Euclid’s Elements.

Keywords: History of mathematics education. Plane geometry. Textbooks
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INTRODUCAO

Em meu progresso académico como licenciando em matematica na UFSC, surgiram
oportunidades de participar em projetos com remuneracdo por meio de bolsas, e foi no
Programa de Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) que comegou a minha
aproximagédo com o ensino da geometria.

No semestre de 2020/2 fui aluno da disciplina de Historia da Educacdo Matematica
(HEM), por indicacdes de colegas de curso, resolvendo assim entender melhor o proposito da
disciplina. Estudamos ao longo das leituras semanais e aulas sincronas, sobre a historia da
matematica escolar no Brasil, em especifico das analises histéricas sobre os livros didaticos
utilizados e a matematica escolar (VALENTE, 2007)

Ao estudarmos os primeiros livros didaticos de matematica no Brasil, a curiosidade
de saber como a matematica era ensinada antigamente (séculos XVIII e XIX) e se a mesma se
diferenciava da matematica escolar que conhecemos de hoje entrou em questdo e despertou
minha atencdo. Boa parte dos livros podiam ser encontrados em formato digital na internet, e
0S que me interessavam eram 0s de geometria. Ao longo do desenvolvimento da disciplina
HEM os autores e suas respectivas obras eram abordadas, observando-se diferencas e as
transformac6es metodoldgicas sobre o0 ensino de geometria.

O interesse que tinha nos livros didaticos, e a familiaridade com a geometria, levou a
aproximacdo com a Histdria da Educacdo Matematica, e proporcionou trabalhar com livros de
geometria contidos no Repositorio Institucional (RI) da UFSC. Dentre os autores famosos que
tiveram sucesso com a publicacgdo de livros escolares de matematica, me interessou Francisco
Villela Barbosa que além de gedmetra, dedicava-se a outras areas de conhecimento para além
da matematica.

Como Barbosa havia baseado seu livro Elementos de Geometria em outros autores
renomados, dentre eles Etienne Bézout, me fez pensar se realmente o livro poderia ser um
melhoramento ou uma simples versdo traduzida. Fazendo uma busca por autor, verificou-se
que suas obras obtiveram tanto sucesso que receberam vérias edi¢cdes. A mesma situacdo pode
ser vista para Bézout, cujo autor tem inimeras edi¢Oes de suas obras. Elementos de Geometria
(1827) foi traduzido da versdo francesa de 1771. Ja Barbosa conta com oito edi¢des do seu
livro, sendo que foram encontradas as edi¢fes de 1816 e 1838 do Elementos de Geometria
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Surge assim a pergunta de pesquisa: Como se estrutura o ensino de Geometria nestas
obras? Mais particularmente como se da abordagem do ensino de Geometria plana segundo
estes autores?

Esta pergunta se desdobra em outras que ajudardo na resposta a esta investigacao:

a) Os livros Elementos de Geometria de Bézout e de Barbosa possuem diferencas
significativas na tematica desta pesquisa?

b) Como tais obras foram utilizadas no contexto historico do ensino de matematica
em Portugal e no Brasil?

Para responder a questdo de pesquisa, 0 texto segue com 0s seguintes topicos:

a) Escrutinar a estruturacdo do ensino de Geometria plana proposta na obra de
Bézout e Barbosa.
b) Analisar e comparar as edi¢des dos livros;

c) Tecer algumas considerages tedricas.
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CONSIDERACOES TEORICO-METODOLOGICAS

De acordo com Choppin (2004), o livro didatico assume mdultiplas funcdes, que
podem variar de acordo com o ambiente sociocultural, a época, o nivel de ensino, os métodos
e as formas de utilizacdo do mesmo. Uma delas é denominada referencial considerada
tratando o livro como fiel tradugdo de um programa de estudo e o livro, propriamente dito, se
constitui o suporte privilegiado dos conteudos educativos, técnicas ou habilidades que um
grupo social acredita que seja necessario transmitir as novas geracGes. O autor ainda
reconhece que esta area de pesquisa - que trata da historia dos livros e das edi¢fes didaticas -
¢ recente. “As obras de sintese ainda sdo raras e ndo abrangem toda a producao didatica nem
todos os periodos[...]” (CHOPPIN, 2004, p. 549).

Analisar e estudar historicamente os livros didaticos, segundo Choppin (2004),
desdobra-se em duas perspectivas:

[...JTomaram-se como objeto de estudo os manuais escolares mais antigos. Trata-se
entdo, ou de colocar em evidéncia as principais caracteristicas de um livro ou de
uma colegdo de livros, ou, segundo uma perspectiva diacrénica, de delimitar sua
evolucdo por meio da andlise de varias geracfes de manuais ou de edicGes

sucessivas — e freqlientemente bastante numerosas — de um mesmo livro
(CHOPPIN, 2004 p. 556).

O autor prossegue com as recomendagdes acerca das pesquisas comparativas que
tomam livros didaticos como fontes (CHOPPIN 2004, p. 561):

Escrever a historia dos livros escolares — ou simplesmente analisar o contetdo de
uma obra — sem levar em conta as regras que o poder politico, ou religioso, impde
aos diversos agentes do sistema educativo, quer seja no dominio politico,
econdmico, linglistico, editorial, pedagdgico ou financeiro, ndo faz qualquer
sentido.

Nitidamente analisar apenas o preféacio, deixa boa parte das inten¢es pedagdgicas e
ideologicas dos autores de lado sendo que, como visto em Choppin (2004, p. 559) “[...] as
notas de rodapé, os resumos, a formulagéo dos titulos e subtitulos dos capitulos, os sumarios,
o0 léxico, o index ou, simplesmente, o préprio titulo dos livros, mereciam ser estudados com
mais cuidado”.

Cabe elucidar os obstaculos que se enfrentam nas pesquisas que privilegiam livros
didaticos como fontes de pesquisa. Dentre esses pode-se destacar a dificuldade de encontrar

os livros e suas edicBes ja que a maioria das obras possuem mais de duzentos anos. Tal
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situacdo se amplia quando tratamos de obras utilizadas/produzidas no exterior. Somente a
busca por acervos digitalizados é que possibilita pesquisas dessa natureza.

Dentre os materiais disponiveis para revisdo bibliografica, sendo eles Trabalhos de
Concluséao de Curso, Dissertacdes de Mestrado, Teses de Doutorado, Coléquios de Educacao
entre outros relativos a &rea de pesquisa em livros didaticos, encontra-se um material limitado
sobre os autores e sobre o particular livro Elementos de Geometria. Boa parte dos
pesquisadores se interessam sobre temas relacionados em geometria relata para um periodo
mais recente da historia da utilizacdo de livros didaticos de matematica no Brasil.

Outro fator importante a ser levado em consideragdo é a semantica encontrada nos
livros, ambos possuem um portugués antigo e entende-se boa parte, nos livros existem
palavras que possuem sentidos maultiplos e que somente eram usadas na época e a sua
disposicao por escolha dos autores, junto as no¢bes matematicas de geometria, confundem até
mesmo aqueles que entendem do assunto.

Tracar alguns aspectos da biografia dos autores é de extrema importancia. E
necessario que seja expresso a situacao histérica dos mesmos, por qual razéo o livro didatico
foi feito desta forma, do periodo de transicdo entre um autor e outro, além de quais contetdos
eram tratadas nestas obras didaticas. Para o particular interesse desta pesquisa, como a
geometria foi abordada nas obas de Bézout e Barbosa.

OS AUTORES

Etienne Bézout

Etienne Bézout (1730-1783) estava predestinado a seguir 0s passos de seu pai e avo,
porém foram os trabalhos de Leonhard Euler que divergiram sobre o destino de Bézout do
magistrado para a matematica.

Em 1758 Bézout foi apontado como adjunto de mecénica na Académia des Sciences,
e posteriormente apds a saida de Camus como examinador do curso de artilharia francés em
1768, Bézout assume o cargo de examinador (VALENTE, 2007).

Ao assumir este posto de examinador do curso de artilharia na Franga, Bézout ficou
encarregado de escrever um curso matematico para os oficiais navais e guardas bandeiras da

marinha francesa e é assim que entre 1764 e 1769 publicou-se o Cours de mathematiqués a la
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usage des gardes du pavillion et de la marine (VALENTE, 2007). Infere-se que o0 sucesso de
suas obras pode ter sido alavancadas por este autor ser também o responsavel pelos exames do
curso de artilharia. Os postos ocupados por Bézout — pensionista da Academia de Ciéncias,
professor das escolas militares, examinador unico dos alunos candidatos a oficiais da marinha
e da artilharia francesas - representam um dos determinantes do sucesso de sua obra. Afinal,
seus livros eram a Unica referéncia para os exames (VALENTE, 1999).

Em periodo pouco posterior as publicagdes de Bézout para uso do curso de
matematica para oficiais e guardas bandeiras da marinha francesa, em 1779, D. Maria | de
Portugal, por meio de uma carta, estabelece a criagdo de um ambiente de estudo, e
aperfeicoamento na arte, e pratica da navegacdo. Criando-se assim a Academia Real de
Marinha em Lisboa para um curso de matematica, o qual sera composto das partes seguintes:
Aritmética; Geometria; Trigonometria plana e esférica; Algebra e sua aplicacio a geometria;
Estatica; Dinamica; Hidrostatica, Hidraulica; Optica; e um tratado completo de navegacéo.
Havendo uma inspecédo feita pela mesma Academia, a qual pertencera ao Inspetor Geral da
Marinha (SILVA, 1828, p. 230).

Essa lei portuguesa de 9 de agosto de 1779 retrata também que, os lentes
responsaveis pelo ensino deveriam utilizar de compéndios em suas aulas, sendo esses proprios
do lente!, ou de outros autores renomados da época. A partir de uma reestruturacio das obras
e com o0 sucesso da utilizacdo do Cours de mathematiqués na Franca, traducbes para o
portugués da obra foram feitas. Posteriormente, em 14 de dezembro de 1782, D. Maria
estabelece a “companhia dos Guardas-Marinha” em Portugal (VALENTE, 2007).

Em 1807 a familia Real de Portugal, se desloca ao Brasil como uma manobra do
principe regente D. Jodo, para manter Portugal independente das invasdes de Napoledo. De
acordo com Albuquerque (1979, apud VALENTE, 2007, p. 92), sobre a vinda da Familia
Real e a difusdo do livro de Bézout no Brasil:

Em 1808, dando-se a conhecida transmissdo da Corte Portuguesa para o Brasil, veio
também para ca a Academia Real dos Guarda-Marinha, embarcada toda ela onde

boa parte deste material era utilizado na Franca para a formacdo dos guardas-
marinha — alunos, mestres, oficiais e parte do material escolar[...].

O livro Cours de mathematiqués de Bézout, subdividido em cinco volumes, onde o
segundo volume era os Elementos de Geometria, passou a ser fragmentado e comercializado

por volumes.

L Antiquado professor universitario, professor catedratico
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Segundo D’Alembert “A caracterizagdo do livro por “Elementos” designa-se do
primitivo e original de que uma entidade é construida, e sua no¢do tem uma consequéncia da
existéncia de uma seriacdo logica e continua de todas as proposi¢es de uma dada ciéncia, de
forma que todos os elementos podem ser integrados naturalmente.” (apud SCHUBRING,
2003 p. 63).

De acordo com Valente (2007, p. 119), a organizacéao e a sequéncia dos contetdos a
serem aprendidos em matematica relativos ao ensino secundario nesta época dividem-se em
dois caminhos, o primeiro é dado pelo aprendizado da sequéncia: Aritmética - Geometria —
Algebra, e o segundo por Aritmética — Algebra — Geometria. A primeira sequéncia é

observada em Bézout e justificada pelas seguintes razdes:

Nos preferimos fazer suceder & Geometria a Algebra e antes dela a Aritmética, pois
a Algebra nos é de uma utilidade muito mediocre na Geometria elementar; os
iniciantes, de outra parte, ndo estdo ainda muito exercitados nos raciocinios
matematicos para se sentirem a forca das demonstragdes algébricas mesmo que elas
sejam mais simples que as demonstragdes sintéticas[...] (BEZOUT,1781, p. VIII
apud VALENTE, 2007, p.119-120).

Assim a geometria fica livre de formulaces e utilizacbes de expressdes algébricas e
faz-se de forma tedrica e construtiva, com limites apenas atrelados aos elementos de
aritmética.

O primeiro caminho dessa sequéncia é utilizado na Academia Real de Guardas-
Marinha, ja que este curso é baseado nos livros de Bézout, e similarmente com a vinda da
familia Real ao Brasil, os preparatérios, liceus, marinha e o prdprio colégio Dom Pedro Il
adotam a primeira sequéncia (VALENTE, 2007 p. 121).

Dentre o periodo de correcBes de sua obra, novas versdes sao publicadas, até mesmo
apos sua morte. Com isso, a esséncia da escrita do autor se fragmenta em diversos
contribuidores e adoradores de suas obras, 0 que abre espago e permite a Barbosa querer
substituir a obra Elementos de Geometria de Bézout.

Francisco Villela Barbosa
A substituicdo do livro de geometria de Bézout pelo de Barbosa, segundo Valente

(2007) ocorreu, “enquanto professor do 1° ano da Academia Real de Marinhas de Lisboa,

Barbosa escreveu o livro Elementos de Geometria, e posteriormente foi examinador do curso
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de Matematica da Academia (1801-1821) garantido destaque a sua obra que aos poucos
substituiria a geometria de Bézout”.

O sucesso da obra de Barbosa, futuro marqués de Paranagua, e o motivo para a
substituicdo do material de Bézout é visto em Castro (1992 apud VALENTE, 2007, p. 97) que
comenta a trajetoria de Barbosa:

[...] Em 1815 os seus elementos de geometria cujas trés primeiras edi¢des foram
feitas por determinacéo e a custa da Academia Real de Ciéncias de Lishoa, da qual
era sécio. Em 1838, a Sociedade Literaria do Rio de Janeiro mandou imprimir a sua
custa uma nova edicdo dessa obra. Posteriormente, teve a geometria de Marqués de

Paranagud, sucessivas edi¢des, tanto no Brasil como em Portugal, pois em ambos
paises adquiriu grande popularidade.

Sobre os livros didaticos utilizados nos liceus brasileiros, de acordo com Renato
Palumbo Doéria:

Muito atuante no cenério politico brasileiro da primeira metade do século XIX,

Francisco Villela Barbosa demonstraria especial interesse sobre o problema dos

livros didaticos, condenando publicamente, na sessdo do senado brasileiro de 8 de

outubro de 1839 (na qual se discutiam os orcamentos do governo), a ineficiéncia de

alguns dos compéndios adotados pelo Imperial Colégio de Pedro Il (apud VALLE et
al., 2014).

Barbosa no prologo do seu livro, destaca que os livros de Bézout por serem famosos,
havia sofrido inumeras reformulacdes e que o de geometria necessitava de uma rigorosa
reforma. Em virtude do rigor matematico, garantindo que ndo ignorou compéndios de
geometria famosos para produzir seu livro, dentre eles o de Bézout, o que muitas vezes parece
como uma traducao literal da obra do francés, devido as semelhancas.

Levando em consideracdo os apontamentos a respeito de semelhancas em obras, este

fato é conhecido como o fendmeno da vulgata, que de acordo com Chervel:
Em cada época, o ensino dispensado pelos professores é, grosso modo, idéntico,
para a mesma disciplina e para 0 mesmo nivel. Todos 0os manuais ou quase todos
dizem entdo a mesma coisa, ou quase isso. Os conceitos ensinados, a tecnologia
adotada, a colecdo de rubricas e capitulos, a organizacdo do corpus de

conhecimentos, mesmo os exemplos utilizados ou os tipos de exercicios praticados
sdo idénticos, com variagdes aproximadas (CHERVEL, 1990, p. 203).

Consequentemente é necessario ter mais informacdes dos livros didaticos para que se
tire conclusdes sobre a variagcbes das obras, reconhecendo se as obras Elementos de
Geometria de Bézout e Barbosa sdo semelhantes. O reconhecimento textual dos autores,

estrutural e demonstrativo podera trazer as aproximacoes entre as obras.
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Francisco Villela Barbosa e Marqués de Paranagua

A distingdo evidente das edicdes do Elementos de Geometria de Barbosa (1816,
1838), esta ligada ao nome que aparece como escritor da obra. No livro de 1816 o nome do
autor € Francisco Villela Barbosa, j& em 1838, sua autoria est escrita como Marqués de
Paranagué. Os titulos nobiliarquicos outorgados a Barbosa foram justamente apds sua volta ao
Brasil em 1823, por ocasido da independéncia do Brasil de Portugal.

Segundo Oliveira (2013), em sua dissertacdo, relata que Dom Pedro | por meio de
um decreto (12 de novembro de 1823), dissolveu a Assembleia Legislativa e Constituinte,
nomeando no dia seguinte um Conselho de Estado formado por dez membros, dentre eles,
Barbosa. Os conselheiros entregaram ao imperador um projeto de Constituicdo para o Império
Brasileiro, sendo agraciados com titulos de nobreza em 1825, garantindo o titulo de visconde
de Paranagua com honras de grandeza a Barbosa.

Todos os conselheiros do Estado na época foram nomeados senadores, e em 12 de
outubro de 1826, D. Pedro concede titulos nobiliarquicos a uma parcela dos Senadores,
elevando o titulo de Barbosa de visconde de Paranagua a Marqués de Paranagua.

No site do Senado Federal?(SF), o decreto de 12 de outubro de 1825 e de 1826 de
mesma data, ndo é encontrado em formato digital, porém na Biblioteca Digital do Senado
Federal (BDSF), ha um exemplar de um livro® que compila leis, decretos, resolucdes e
provisdes de 1808 até 1831 em sete tomos. No tomo cinco, estdo as compilagbes do ano de
1825 e 1826, ao se procurar a nomeacao, ndo consta os titulos a Barbosa.

Em vinte e dois anos de diferenca entre as publicagdes de seus Elementos de
Geometria, seus titulos aumentaram consideravelmente. Barbosa foi Lente de Matemaética na
Academia Real de Marinha desde 1801 e sdcio na Academia Real de Sciencias de Portugal.

Barbosa em 1823 pede demissdo do posto de Major dos engenheiros no exército
portugués, onde com sua vinda ao Brasil, foi nomeado Coronel de engenheiros. Vemos que
em 1838 esta apresentado por “Brigadeiro do Imperial Corpo dos Ingenheiros”, que segundo a
formulacdo militar do império Brasileiro, que adotava a formulacdo de Portugal, corresponde

a uma patente acima de Coronel.

2 Disponivel em <https://www12.senado.leg.br/hpsenado>. Acesso em 14 abr. de 2021
3 Disponivel em <https://www?2.senado.leg.br/bdsf/item/id/227320>. Acesso em 14 abr. de 2021
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Segundo o site do Senado Federal, Marqués de Paranagua foi Deputado as cortes
Portuguesas de 1821-1822, e Senador, ja no Brasil, de 1826-1841 e de 1843-1846.

Barbosa recebeu a denominada Grd-Cruz da Imperial Ordem do Cruzeiro, uma
ordem honorifica brasileira, em decorréncia da independéncia do Brasil e a comemoracdo da
coroacdo de Dom Pedro I; foi membro da Sociedade Literdrio do Rio de Janeiro (sem data) e
continuava Sdcio da Academia Real de Sciencias de Portugal, j& que seus livros intercalam

em publicacdes entre Rio de Janeiro e Lisboa.

ANALISE COMPARATIVA DOS LIVROS: BEZOUT E BARBOSA

Foram encontradas quatro edicdes disponiveis digitalmente das obras, sendo elas
duas de Bézout (1771, 1827) e duas de Barbosa (1816, 1838). Por questBes histdricas,
organizou-se da seguinte forma: primeiramente o livro Elementos de Geometria de Bézout
(1827), que é uma traducdo da obra para 0 portugués; posteriormente a versao mais antiga da
obra de Barbosa (1816); e por fim, a versao mais nova (1838).

O outro livro encontrado de Bézout (1771), corresponde ao livro em francés dos
Elementos de Geometria, com a adicdo da trigonometria retilinea e esférica, que ndo sera o
enfoque desta analise por dificuldades com a lingua francesa, apesar de que foram
comparadas as duas edicOes (Figura 1) e (Figura 2) buscando a veracidade da traducao.

Para que ndo houvesse desvio na pesquisa, e falta de comprometimento com a
historia, as obras evidenciadas estdo em um periodo historico onde 0s autores permaneciam

vivos, a menos a traducdo de Bézout.

SOBRE A GEOMETRIA PLANA NAS OBRAS

Sera dado destaque aos primeiros capitulos das obras que destacam a geometria
plana (secdo 1 e 2).

Como visto, a utilizagdo das obras estava destinada ao ensino secundario de Portugal
e Brasil e seguiam a sequéncia Aritmética — Geometria — Algebra. Para a analise textual
presente nas obras didaticas sera estipulado uma abordagem acerca da estruturagéo, seguindo
0 contetdo programatico proposto no indice dos livros. A cada capitulo serd feito um
comentario sobre diferencas e semelhancas nas obras, além de apontamentos historicos.
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Algumas construcbes geométricas e teoremas serdo expostos e demonstrados pela sua
importancia no campo da geometria plana e aplicabilidade em outros setores da matematica,
outros serdo apenas apresentados.

Contemplado a estrutura no ambiente textual das obras didaticas, omitir a
identificacdo de significativas melhorias na Geometria plana é falho. Como serd visto no
prefacio, informagdes ditas serdo utilizadas nessa analise para comprovar se 0s autores
cumprem com suas palavras. Sera feito comentarios, caso aconteca semelhancas textuais entre
0s autores.

A organizacdo dos contetdos € feita por uma separacdo em pontos, permitindo que
iss0 seja um instrumento de acompanhamento do ritmo da matéria pelo professor (COSTA,
2010, p. 168). Similarmente as figuras utilizadas sdo representadas entre parénteses junto a
um numero, para que os estudantes possam observar a imagem no final do livro, na chamada

prancha de figuras.



CAPITULO 1

ELEMENTOS DE GEOMETRIA DE BEZOUT

1.1 AS CAPAS

Figura 1 — Elementos de Geometria de Bezout traduzido para o portugués.
ELEMENTOS o
».E

GEOMETRIA

POR
M. BEZOUT.

TRADUZIDOS DO FRANCEZ.

Nova Edicio , mais correcltd
e accurada.

COIMBRA,

HA REAL IMPRENSA DA UNIVEESIDAWE.

1827,
Com Privilegio Real,

Fonte: Repositorio Institucional da UFSC*,

4 Disponivel em: < https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/232408 >. Acesso em 1 mar. de 2022
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Figura 2 — Obra em francés de Bézout que contém os Elementos de Geometria.

o

Fonte: Reposi:[rio Institucional da UFSC®.

1.1.1 Sobre as editoras

1.1.1.1 Paris e Coimbra

Os brasfes encontrados estampados nas capas representam a identificacdo da
entidade responsavel pelo desenvolvimento. Na edicdo da obra de 1771 feita em Paris, a obra
em francés conta com a flor de lis, simbolo heraldico atribuido a monarquia, especificamente
o rei. As siglas J.B.G, se referem a Jean-Baptiste-Guillaume Musier, livreiro com residéncia
em Paris. Jean possui uma tipografia, que foi responsavel pela reproducdo do livro de Bézout.

Com o sucesso de seu livro e as vastas edi¢Ges, fizeram com que varias tipografias
reproduzissem suas obras. As obras que se pode encontrar publicadas por Musier séo:

a) Elementos de fortificacdo;
b) Melhoria da terra, agricultura;

5 Disponivel em: < https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/232404 >. Acesso em 1 mar. de 2022
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c) Historia de Herddoto, traduzido do grego;
d) Principais e instrutivas experiéncias do novo tratamento de vinhos.
(WORLDCAT, c2021a).
No Elementos de Geometria de 1827, a Real Imprensa da Universidade instalada
primariamente na capital portuguesa, e sendo realocada por ultimo em Coimbra, detinha uma

politica de impresséo que segundo a histdria da prépria universidade:
Impressdo ou reimpressdo das obras com tanto que ndo fossem obras fateis, nas
quais ndo devia trabalhar a Imprensa da Universidade, ainda que por outra parte se
visse que haveriam de ter grande consumo. Através das obras impressas ou
difundidas ressaltam nomes de grandes personalidades em quase todos 0s campos
das ciéncias — Direito, Botanica, Filosofia, Matematica, Historia, Teologia, Oratéria,

Medicina, Quimica, Histéria Natural, Astronomia, Fisica Experimental
(UNIVERSIDADE DE COIMBRA, 2021).

O regimento da universidade mediante o uso dos livros didaticos no século XI1X diz:
“[...]nf0 seria admitido a matricula académica nenhum estudante que n@o
apresentasse uma declaracdo da Imprensa da Universidade em como tinha comprado
os compéndios do ano que pretendia frequentar, bem como os demais livros

necessarios para ouvir com proveito as respetivas licdes.” (UNIVERSIDADE DE
COIMBRA, 2021).

1.2 O PREFACIO

A prefacdo dos livros é a parte do livro que o autor conversa com o leitor e mostra
suas intencBes em relacdo a matematica, o porqué do livro, pra quem ele € destinado e as
tentativas/dificuldades do ensino da matematica.

Para Bézout, a geometria foi dividida em trés se¢des: linhas, angulos, medida de
angulos, das relaces de linhas, etc. A segunda parte conta com as superficies, medidas e
relacbes, e a Ultima parte aos solidos, compreendendo os principios de comparacdo de
capacidades.

Os termos: axioma, teorema, lema, corolario e escélio séo deixados de lado em sua
obra, pois segundo o autor, a utilizacdo dos mesmos nédo esclarece as demonstracGes além de
que se um principiante que encontra uma proposi¢do com o nome revestido de “teorema”
pode pensar que a proposi¢cdo é remota ao seu conhecimento, quanto a prépria palavra em

questéo.
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Bézout por preocupacdo com os leitores e com receio dos mesmos ndo entenderem

matematico na utilizacdo delas.
Figura 3 — Definicdes das palavras axioma e teorema no contexto matematico.

 Axioma significa uma proposicio por si

mesma evidente.

Theorema uma Proposi¢iio, que he par-
te da sciencia, de que se trala, e cuja ver-
dade , para se comprehender , requer um
discurso, ou raciocinio, a que se chama De-

monstragéo.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

1.3 O INDICE

Figura 4 — indice do Elementos de Geometria de Bézout.

INDICE

DAS COUSAS, QUE SE CONTEM NESTES ELEMENTOS,

SECCX0 PRIMEIRA.

T Pag.
hO reliminares.............. L.
D o oo

Anqulos, e sua medida. . .. ...... G.
Das perpendiculares ¢ obliquas ... .. 18,
Das Paralleles ....... R e 15,
Das lmhay rectas consideradas a respeito

da cireumferencia do cireulo; ¢ das

eircumferencias de circulo comparadas

umas com outras. .. .., ., 18,

Dmmzngub: consideridos dentro do cir-

............................ 22.
Das linhas rectas , que fechiio um espago 26,
‘gz’ﬂ w Seianernn "l
Dos Linkas properciomes . -oors S8,
Da similhanga dos triangulos . . ... .. il
Das Linkas proporcionacs consideradas
N0 sy syl vy B0
Das figuras similhantes . .. .. ........ 62.

SECGTO SEGUNDA.

DA: R O, 6l.

31; mah&‘ ”35 superficies .. ...... ., 64,
maodo wr as superficies em toezas 13,

Taboa das subdivistes da toesa ;

“m rectangulos, que tem por altura
Yma locza ; € caracteres, que repre-
mm "mwmll]llllll."ﬂ"‘ 7“

Do:l’lmm.‘.....:, ................ 86,
Pmpn'afada das linkas reclaz corladas

por plancs parallelos . ..........o.. a1,
SECCAO TERCEIRA.
R A A B S 23,
ﬁ&f&dﬂ' ::‘l::illumta RSP :;.
medi: Satidos
Da i Wﬁ‘mdu Slidos . .. 102.
Da wlidez dos Prismas......co...... 104.
Da medigio da solidex dos prismas ¢
o R TR 105,
Du solidez das ides . oo 107,
Medigiio da das raides . . .. ibid.
Da rwlidex da Esfera , seus seclores,
€ SCYMEtOs . . iu i inns SRR o g 110,
Damdi;dodao“m.‘)‘d&du ......... 111
Damdc;‘oda&'dhdotmtoeza: ..... 118,
Da medigio da madeira ............ 124
Da razto dos Sihides em qeral ... ... 125,
Applicaglio ds novas medidas ... 130.

Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.

0s termos deixados de lado por ele, escreve a definicdo de cada palavra e o contexto
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1.4 A GEOMETRIA PLANA DE BEZOUT
1.4.1 Noc0es preliminares

Concebe-se a Geometria por objetos basicos de estudo, o ponto, a reta e o plano.
Definitivamente nenhum dos trés possuem uma defini¢cdo fixa, sendo este um 6timo comego
para observarmos 0 andamento do livro.

Figura 5 — Nocdes basicas de Geometria que Bézout utiliza em seus Elementos.

1. O Espago, que occupiio 0s corpos, sempre
tem tres dimensdes : comprimento , largura, e altura,
ou grossura.

Ainda que em todos 03 corpos se achem sempre
estas tres dimensoes juntas , com tudo nés muitas vezes
as separamos na imaginagio. Poreste modo, quando
examinamos a altura deum rio, ou bahia, etc., nio
Nos occupamos nem com o seu comprimento, nem
com asua largura; similbantemente se queremos ava-
liar a quantidade de vento, que pide receber uma
veéla, 50 nos embaragamos com o seu comprimento,
e lar?’ura, e nada com & sua grossura.

elo que distinguiremos tres castas de extensio,
a saber: A extensio sémente pelo comprimento, &
que chamaremos Lnha :

A extensio pelo comprimento e largura sémen-
te, a que chamaremos superjicie :

Ultimamente a extensio pelo comprimento., lar-
gura, ¢ altura , a que indefferentewpente daremos o
nome de volume , solido, corpo.

Examinaremos successivamente as propriedades
destas tres especies de extensio: este he o ogjecto da
iciencia , que se chama Geometria,

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

Observa-se indubitavelmente o ambiente que o autor insere em sua explicagéo, tendo
em vista a aplicacdo de suas obras na marinha francesa. Supde assim, um espago e suas
caracteristicas organizadas da forma:

a) O ponto pode considerar-se como uma porcdo de extensdo, com um
comprimento, largura, e grossura, infinitamente pequenos;
b) Linha como uma extensao que possui somente comprimento;

c) Superficie como uma extensao com somente comprimento e largura.
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1.4.2 As linhas

Figura 6 — Conceito de linha em Bézout.
O vestigio, que um ponto deixa, movendo-se ] 1 Mt 2 aan o

sempre para um poato determinado, faz o a que se
chama flinha recta, que he o caminho mais eurto de
um ponto a outro. AB (Fig. 1.) he uma linha recta,

!
Pelo contrario chama-se dnha curva ao vestigio IA - _-'B

de um ponlo, que no seu movimento se desvia infi-
nitamente pouco a pouco a cada passo.
Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

Na parte introdutoria sobre linhas, Bézout as classifica em linhas retas e curvas,
sendo que ndo ha mais de uma espécie de linha reta, em compensagdo ha infinitas que séo
curvas. Apos a diferenciacdo, Bézout ensina como tracar uma linha reta a partir de dois
pontos, além de como fazer o tracado de uma linha reta que é demasiada grande.

O conceito de medicédo de linhas expresso no livro é dito como a quantidade de vezes
que uma linha cabe em outra, essa medicdo é de suma importancia para 0s proximos
contetdos. Apos o dito é definido entdo superficie plana, que segundo o autor € uma aplicacédo
de linhas retas por toda a parte.

Figura 7 — Medic&o de linhas, segundo Bézout.

4, As linhas medem-se com outras linhas; mas a
geral medida das linbas Le a linba recta, Medir uma
linba recta, ou curva, ou qualquer distancia y be pros
curar quantas vezes nesta linha, ou distancia péde
caber uma linba recta conbecida e determinada, que
entio se considera como unidade.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

Finalizando o capitulo, é dito pelo autor que das linhas curvas, se tratara apenas a
circunferéncia do circulo, relatando sobre raios, didmetro, arcos, cordas e centro, relatando
suas definicoes.

Sobre a reparticdo da circunferéncia e suas denominagdes, alega utilizacGes na
astronomia com contagens de graus em trinta em trinta denominados signos e aplicagoes
maritimas com utilizac6es nas bussolas separadas em trinta e duas partes iguais denominadas

ares ou rumos de vento.
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Figura 8 — Reparticdo de uma circunferéncia em 360 partes.

8. Assenlouese em repartir todas as circumferen-

cias de circulo, seja elle grande, ou pequeno, em
360 partes iguacs, a que chamio grdes: cada grio
se divide em G0 partes iguaes, chamadas minulos :
cada minuto em 60 partes iguaes, a que se da o
nome de segundos , subdividindo cada uma parte sem-
pre de 60 em 60, e denominando-a consecutivamente
minwlos 4 segundos , lerceiros :)(i({uartus s Quinlos, etc.

o 3

Marca-se o gréo deste modo . .............
O minutodestemodossveunverevnnevevnee !
O sagundor. Ve o naieve Bl el ae Rk d

O BBroRinons. <ot e B RIS o sanisis SN
O QUATED: 1ds ot ietas SRIE BT Blalolilie ¢ «'sls o SNHIE
Para assentar 3 grédos, 24 minutos, e 5 segundos,
escrevesse 3° 24/ 99, 'y
Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.

1.4.3 Dos angulos, e sua medida

Figura 9 — Definicdo de angulo, segundo Bézout.

M- C'“ : K “"’4

9. DUu linhas AB, AC, quando se encon-
triio, podem formar entre siuma abertura maior , ou
menor , como mostrio as Figaras 4. 5, 6,

A esta sbertura BAC chamase angulo. Cla-
ma-s¢ angulo reclilineo, ou eurvilineo , ou mixtilineo,
conforme sho as linkas, que o compdem, ou ambas
rectas, ou ambas curvas , ou uma recta , ¢ outra
curva.,

Por ora vames tratar tio sGmente dos angulos
rectilineos,

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

Definidos os conceitos de linhas, os angulos fazem parte do objeto de estudo deste
capitulo. Dada a defini¢do, Bézout a completa com os nomes relativos dado ao encontro das
linhas e os lados do angulo, além da forma de se referenciar o mesmo (BAC, utilizando as
figuras dispostas pelo autor). Neste trabalho consideraremos a notagdo de angulo como:
£BAC ou £A em casos especificos feitos pelos autores.

Quando o assunto € transposicao de angulo, o autor faz questdo de escrever 0s passos
que devem ser feitos para que aconteca o transporte, deixando evidente 0 uso do compasso.
Depois de transpor, o autor define angulo reto, obtuso e agudo; angulos em uma
circunferéncia; angulos suplementares e complementares; e angulos opostos pelo vértice (ou

opostos verticalmente).



34

Em seu Elementos de Geometria, Bézout diz que os angulos estdo tanto no pratico,

quanto no tedrico. Certamente que as ocasifes que o autor propde sdo tedricas e que as

praticas sdo exercicios que ele deixa no fim do capitulo, simulando um suposto navio

derrotado (que seguiu rumo). Posteriormente o autor introduz a ideia de que o angulo pode ser

calculado por meio de um problema utilizando os instrumentos:

a) Transferidor: O qual tem uso para medir &ngulos sobre o papel, e para ali mesmo
fazer os angulos, que sdo precisos. E cdmodo e frequente o seu uso (BEZOUT,
1827, p. 10);

Figura 10 — RepresenEu;éo grafica dci transferidor.

Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.

b) Grafémetro: E um semicirculo dividido em 180°, conforme se marca também
meios graus, conforme a grandeza de seu didmetro[...] muitas vezes tém este
instrumento uma Bussola ordinaria, ou simples (BEZOUT, 1827, p. 10-11);

Figura 11 — Representacdo grafica do grafémetro.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

c) Bussola sem grafémetro: E unicamente para determinar grosseiramente um a
um, muitos pontos de um plano (BEZOUT, 1827, p. 12);
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d) Bussola maritima, Compasso de mar ou Compasso de Variagdo: “[...] ¢ que tem
por objeto fazer com que as partes todas desta maquina, que servem para medir
o0s angulos, ndo participem de outros movimentos do navio, além daqueles que

pode ter girando horizontalmente” (BEZOUT, 1827, p. 12).

Figura 12 — Repres'irltagéo grafica da bussola maritima.

e
/¢

Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.

1.4.4 Das perpendiculares e obliquas

Figura 13 — Definic&o e representacédo de perpendiculgr por Bézout.
o Y

0. D[sse(nos (19), que a linha AB (Fig. 5.), -t-’,

que nilo se inclina wais vem para AC, nem para 5
AD, formava com estas cduas linbhas dous angulos,
que se chamio rectos,

- Esta mesma linvha AB he tambem a que se cha- 44 o,
ma uma perpendicudar 4 linha AC, ou DCy, ou AD. b

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

Retomando a definigéo dita sobre um angulo reto, seu lado AB nio inclina nem para
AC nem para AD, formando com essas duas linhas, dois angulos retos. AB assume 0 papel

entdo de uma perpendicular a linha AC, DC, ou AD. Estabelecendo assim trés corolarios.



36

Figura 14 — Trés corolérios estabelecidos das nogdes de perpendicular.

26. 1" Quando wma linha A B(Fig.11.) ke per- &

A partir da propria imagem disponibilizada pelo autor, AF, AC, AG sdo chamadas
linhas obliquas, a respeito da perpendicular AE e dalinha CD. Seu nome é relativo ao angulo
agudo ou obtuso que faz a respeito de outra linha.

Encaminhando para o final do capitulo, Bézout resolve dois problemas por
construcdo ensinando como levantar uma perpendicular ao meio de uma linha, e fazer o
mesmo por um ponto fora de uma linha. Deixa claro que caso seja impossivel tal marcacao

com o0 compasso, que se estenda as linhas para facilitar o desenho.

1.4.5 Das paralelas

por-fui virido @ eocontrarsses L
Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.
Dada a definicéo de retas paralelas, o autor utiliza das ideias de duas retas paralelas e
uma transversal que as cruza, afirmando cinco propriedades:
a) angulos correspondentes: ZBGE, 2DHE ou £LAGH, £CHF;
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b) éangulos alternos internos: ZAGH, 2GHD sdo iguais, apenas dado um deles;

¢) angulos alternos externos: £BGE, £CHF s&o iguais, apenas dado um deles;

d) angulos internos para mesma parte: £BGH,4DHG, ou £AGH,4CHG s&o
suplementos um do outro;

e) angulos externos para mesma parte: 2BGE,«DHF,ou £AGE,2CHF s&o

suplementos um do outro.

Assim, cada uma das propriedades ¢ verificada toda vez que duas linhas paralelas sao
cortadas por uma terceira, e a reciproca por sua vez também é vaélida. Duas propostas de
construcdes de retas paralelas sdo descritas, com a necessidade da régua e compasso para 0
transporte de angulos que sdo resolvidas pelo autor.

Finalizando o capitulo, Bézout resume a utilizacdo de retas perpendiculares e
paralelas em toda a matematica pratica. A primeira é necessaria para medir superficies,
capacidade dos corpos, utilizados na arquitetura naval, ja a segunda tem seu uso para
demonstrar um grande nimero de proposicdes, Uteis na pilotagem, marcacio de derrota® em

cartas maritimas.
1.4.6 Das linhas retas consideradas a respeito de uma circunferéncia de um circulo

Bézout optou por organizar esse capitulo apos a identificacdo de perpendiculares e
paralelas, ja que as construcbes que sdo apresentadas aqui, necessitam de perpendicularismo.
Definindo primariamente reta secante e tangente. No decorrer do texto sdo dados problemas
que envolvem construgcdes geométricas, que sao feitas pelo autor.

Figura 16 — Problemas propostos de retas consideradas a respeito das circunferéncias de
acordo com Bézout.

3. 1." O modo de dividir wm angulo. e duas

paries iguacs, ”
Bl ey SRR S )

o4 2.° O modo de javer com que passe uma cir
cumfereacia de circulo por tres pontos. dados, que
néo figuem cm linka recta,

87, 3. O modo de faver com que por wm ponlo
dade BB »i',:. 27: «.R8, Jjasic wina u.-'(‘ll'i{'}‘.r-'n(m de
circla, que toque outra em wm ponio dado A, ¢

59, 4." Duas cordm ]nn:ll;‘im .-‘Jh, CD (Flg \* X
30.) cortdo entre si arcos iguoes AC, BD. o K

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

® Derrota: Rumo ou caminho seguido por um navio.
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Das aplicacbes citadas pelo autor, a arquitetura naval (ou construcdo de navios)
necessita de arcos que se toquem, ou toquem linhas retas, e passem por pontos determinados.
Além da naval, a arquitetura civil também faz uso de arcos que se tocam. (BEZOUT, 1827, p.
22).

1.4.7 Dos angulos considerados dentro de um circulo

Neste capitulo ndo serd aprendido um novo método de medir, apenas propriedades
que serao utilizadas com o objetivo de facilitar as demonstracdes futuras. Dentre os teoremas
se destaca o ponto (63.). Este teorema conta com a demonstracdo feita com angulos e retas
paralelas cortadas por uma transversal.

) Figura&l? — Angulo inscrito em uma circunferéncia.
63, ()'angulo MAN (Fig, 31. 3'2.), que tem =
0 seu verhice na circumferencia, ¢ he formado ou por

duas cordax, 0w por uma langenle ¢ uma corda, tem
por medida metade do arco BFE D, comprehendido

enire o8 seus lados. » ~
Fonte: Repositério Institucional da UFSC

(63.) Demonstracdo: Tire pelo centro C o didmetro FH paralelo ao lado AM, e de mesma

forma o didmetro GE paralelo ao lado AN.O angulo £MAN é igual o angulo 2FCE: logo tera

a mesma medida que aquele, que tem o seu vértice no centro, isto €, terd por medida o arco
FE.

Resta mostrar que o arco FE é metade do arco BFED. Ora o arco BF é igual ao arco
AH, por causa que AM, HF sio paralelas; e pelo mesmo motivo, 0 arco ED é igual ao arco
AG, pois AM, HF sdo paralelas, logo os arcos, £ED + BF = AG + AH = GH.

Mas GH como medida do angulo 2GCH, deve ser igual a FE medida do angulo
¢FCE, que é igual a £GCH. Logo, 0s arcos BF com ED sio iguais a EF, e assim, FE é a
metade de BFED: concluindo assim que o angulo 2MAN tem por medida metade do arco

BFED, compreendido entre seus lados. (BEZOUT, 1827, p. 22).
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Nota-se que o centro esta no interior do angulo ZMAN, mas poderia acontecer do
mesmo estar em um dos lados, ou fora de um desses lados. Em seu livro, consta somente dois
dos trés casos.

Figura 18 — Casos de angulos inscritos em uma circunferéncia com centro no interior e fora,
segundo Bézout.

Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

Os corolarios atribuidos em funcao deste teorema relatam circunstancias Uteis no

futuro em linhas proporcionais em um circulo. Sao eles:
a) todos os angulos £BAE,«BCE,«BDE, tendo o Vértice na circunferéncia,
compreendem entre seus lados 0 mesmo arco, ou arco iguais, sdo iguais; por que

- ’ g
a medida de cada um deles ser4 metade do mesmo arco BE;

Figura 19 — Os angulos 2BAE, LBCE, ¢BDE com medida o arco BE.

A

Fonte: Repositorlo Institucional da UFSC.

b) todo angulo 2BAC que tiver o vértice na circunferéncia, e cujos lados passam
pelos extremos do didmetro seré reto, pois ha de compreender entre seus lados a
semicircunferéncia BOC, que ¢é de 180° e como a medida do angulo é metade

dela, sera 90°;
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Figura 20 — Angulo na semicircunferéncia ZBAC = 90°.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

Por consequéncia do segundo corolario, consegue estipular como tirar retas tangentes
a circunferéncia.

Figura 21 — Retas tangentes a circunferéncia por um ponto E fora dela.

Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.

1.4.8 Das linhas que se fecham um espaco
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Figura 22 — Definigdo de tridngulos, em Bézout.

78. O Menor numero de linhas rectas, que se 2 4o
podem empregar para fechar um espago, he o de
tres: a este espago se chama friangulo rectilineo, ou

simplesmente friangulo. ABC (Fig. 40.) he um trian- A SBIE
gulo, pois he nin espago comprehendido por tres li- -
nhas rectas: ou mais cxactamente, le uma figura, B
que tem sdmente tres angulos,
He evidente, que em todo o lriangulo a somma 4 2

de dous ludos, quaesquer que elles sejio, sempre he
maior que o terceiro. AB mais BC, por exemplo ,
sito mais compridos do que AC; porque sendo AC
uma recta,. que vaide A para C , he o caminbo wais
curto, que ha entre estes dous Los.
Um triangulo, cujos tres m‘os sio iguaes, he
chamado triangulo equilatero (Fig. 41.).
+ A'quelle triaugulo, que tem sbémente dous lados-
iguaes, chama-se wosceles (Fig. 42.).
. E dquelle, que tem todos os tres lados desiguaes
dd-se-lhe o nome de triangulo scaleno (Fig. 43.).
74. . A somma dos tresangulos de todo o triangulo
rectilineo val dous anculos rectos. o 180°. -
Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.

Tridngulos correspondem a parte mais densa da geometria plana em termos de
definicBes e corolarios, o autor apresenta as seguintes no¢es no decorrer deste capitulo:
a) definicdo de triangulo;
b) desigualdade triangular;
c) distincdo pelos seus lados em equilatero, isosceles e escaleno;
d) soma dos angulos internos do triangulo, provando-o;
e) angulo externo como a soma dos angulos internos opostos a ele;
f) triangulo ndo possui mais de um angulo reto ou obtuso, mas pode ter todos
agudos, nomeando cada triangulo quanto aos angulos;
g) soma dos angulos agudos de um tridngulo retdngulo sdo complemento um do
outro;
h) por trés pontos ndo colineares se pode passar uma circunferéncia de um circulo,
dizendo que isto seria circunscrever um triangulo;
i) se dois angulos de um triangulo sdo iguais, também sao iguais os lados que lhe

sd0 opostos, e a reciproca também € valida, provando-a;

1.4.9 Da igualdade de triangulos
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Figura 23 — Proposig¢des de igualdade de triangulos, segundo Bézout.

7. ][\ muitas proposiches, cuja demonstras
guo se funda B igualdade de certos triangulos, que
nellas se considerio, pelo que serd conveniente estar
belecer aqui 08, caracteres , pelos quaes se pode recos
nhecer esta igualdade : elles siio tres,

80, Dous, triangylos sio iguaes, quando- tem um
angulo igual , e comprehendido entre dous lados iguass
cada wn a cada win.

81. Dous lriangwles sdo iguaes, quando fem um
lado ignal adjacente a dous angulos iguacs, cada um
& cada wm. a8 oL A - Sy Rl

83. Dous triangulos sdo iguaes, quando tem os
tres lados entre si iguaes cada um a cada um.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

Das proposi¢des ditas pelo autor, sua demonstracdo conta apenas com um manejo
das figuras umas sobre as outras. Apds cada demonstracdo, Bézout ensina como construir um
triangulo igual a outro de acordo com as proposic@es ditas por ele.

Dos casos de igualdade de triangulos listados por Bézout, como sdo comumente
conhecidos:

a) (80.) lado-angulo-lado (LAL);
b) (81.) angulo-lado-angulo (ALA);
c) (83.) lado-lado-lado (LLL).

1.4.10 Dos poligonos

A nomenclatura de poligonos acontece de acordo com seus lados, porém o autor
afirma que as demais nomenclaturas ndo sao necessarias para listar, pois ndo seriam tao uteis
grava-las. Apresentado em seguida o conceito de diagonais onde, nada é provado, o autor

deixa que os estudantes observem uma figura do seu livro e tirem concluses.
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Figura 24 — Representacao de diagonais por um‘p‘en_tégono, segundo Bézout.

AY
Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.

Utilizando desta mesma definicdo, diz que o poligono pode ser fragmentado em
triangulos e estipula a soma dos angulos internos de um poligono. Apds o dito, prolongando
as retas da figura base, Bézout define que a soma dos angulos externos de um poligono é
360°, utilizando a ideia de suplementos ja discutida pelo autor.

Bézout aproveita de conceitos ja antes fornecidos, para concretizar sua exposicdo. E
dito que um poligono é regular se ele possui angulos iguais e lados iguais, e assim por todos
os Vértices dos angulos do poligono regular poderia entdo descrever uma circunferéncia,
similar ao o que foi feito em seu capitulo de triangulos.

O autor acrescenta que todas as perpendiculares abaixadas do centro do poligono
regular sobre os lados s&o iguais, e com um raio igual a uma das perpendiculares se escreve
uma circunferéncia circunscrita ao poligono, chamando OH ou OL de ap6tema do poligono.

Figura 25 — Poligono inscrito em uma circunferéncia e os apdtemas OH e OL, em Bézout.

A
Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

1.4.11 Linhas proporcionais

Bézout utiliza de seu livro de aritmética no capitulo para relembrar a
proporcionalidade, que serdo Uteis em linhas proporcionais. Depois de relembrar os conceitos,

0 autor enuncia seu primeiro teorema do capitulo.
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Figura 26 Prlmelro teorema proposto em linhas proporcionais no livro de Bézout.

Fonte Reposnorlo Instltucmnal da UFSC

Para identificar as proporcdes, é utilizado as igualdades de triangulos j& definidas
pelo autor. Ndo ha necessidades de listar todas as proporcGes encontradas, representando
assim o exemplo de somente uma delas como: AD: Al :: AB: AG. Onde AI, AB representam
0s meios e AD e AG representam os externos(ou extremos).

Finalizando o capitulo de linhas proporcionais, ha a inclusdo de dois teoremas (104. e
105.), que séo serdo palco para discussdes entre 0s autores no capitulo 3 deste trabalho.

VFlgura 27 — Teorema (104 ) d|V|sao do angulo ZBAC por AD.

Fonte Reposnorlo Instltucmnal da UFSC.

Figura 28 — Teorema (105.), dois lados de qualquer tridngulo cortados por uma reta paralela
_aoterceiro.

Miod iF:. MI- A
LY/ 'P‘ ‘?ﬂt&h i ::'s' .u". ' 3.+

Fonte: Repositério Instltumonal da UFSC.



45

1.4.12 Da semelhanca dos triangulos

O capitulo de semelhanca de triangulo é um dos mais extensos em relacdo aos
demais. Algumas defini¢cbes de congruéncia de triangulos e proporcgdes sdo essenciais para
estabelecer relagdes de semelhanga entre triangulos.

Bézout relata que lados homologos de dois triangulos, ou figuras semelhantes, séo
aqueles que tém posicdes semelhantes, cada um a cada figura a que pertence, o que fara parte
dos teoremas elencados pelos pontos escritos pelo autor:

a) (109.) dois triangulos, que tém os angulos iguais cada um a cada um, tem 0s
lados homologos proporcionais, e consequentemente sdo semelhantes (caso
angulo-angulo-angulo ou AAA);

b) (110.) dois triangulos s&o semelhantes, quando tém dois angulos iguais cada um
a cada um (caso angulo-angulo ou AA);

¢) (113.) dois triangulos, que tém um angulo igual compreendido entre dois lados
proporcionais, tem também iguais os outros dois angulos, e por consequéncia
sdo semelhantes (caso lado-angulo-lado ou LAL);

d) (114.) dois triangulos, que tém os trés lados homélogos proporcionais, tém os
angulos opostos iguais cada um a cada um, e consequentemente sdo semelhantes
(caso lado-lado-lado ou LLL).

Dos casos explicitados, se dard o destaque ao ponto que aborda o tridngulo retangulo

e suas propriedades, proposto no ponto (112.).
Figura 29 — Semelhancas no triangulo retangulo.

112. St do au;{ulo recto A de wm triangulo re-
ctangulo BAC (Fig. 43.) se abaiza uma perpendis r‘-__—
cu/al' .’]D so[)rc ‘:J qu/r) u])[,osh) _B(_,' (u que se chama ‘ B
In/;iulcnma) i L% Os dous triangulos ADRB, AIC 3
serdo similhontes entre &y ¢ ao triangulo BAC : 92
A perpendicular AD serd meia proporcional entre
as duas partes BD ¢ DC da hypotenusa : 3," Cada

lado AB ow AC do angulo recto serd meia propor«
cional entre a I)_vfpolemwa s € 0 seomoento correspon-

dente D, ou DC.

A

I P
Fonte: Repositério Institucional da UFSC.
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De fato, os tridngulos 4ABD e AADC sdo semelhantes pelo caso angulo-angulo, e
comparando os lados homdlogos dos trés triangulos AADC, AADB, ABAC dois a dois, obtém-
se:

a) BD :AD :: AD : DC;

b) BD : AB :: AB : BC;

c) CD:CA::CA :BC.

Onde AD é meia proporcional entre BD e DC; AB é meia proporcional entre BD e
BC; AC é meia proporcional entre DC e BC.

Segundo Bézout, os principios aprendidos neste capitulo sdo fundamentos de todas
as partes da matematica teorica e pratica. E importante por sua vez, ganhar familiaridade com
eles (BEZOUT, 1827, p. 45). O método adotado foi a proposicéo de problemas adotados desde

as linhas proporcionais até a semelhanca de tridngulos.

Figura 30 — Problema de semelhanca proposto com utilizagéo de elementos estudados
anteriormente.

- PN -

Fonte: Repbsitério Institucional da UFSC.
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Apesar dos conceitos de semelhancas serem bem definidos, a trigonometria traria
melhor exatiddo as propostas, ja que levar os conceitos tedricos, visto neste capitulo ao
pratico, pode acarretar em pequenos erros que inferem nas conclusdes que se queria tomar
(BEZOUT, 1827, p. 49).

1.4.13 Linhas proporcionais consideradas no circulo

Para este topico, utiliza-se um conglomerado de conhecimentos ja estudados
anteriormente, para definir as proposicoes (124. e 125.).
No ponto (124.), o autor utiliza da semelhanca de tridngulos, relembrando angulos
opostos pelo vértice e angulo inscrito para provar o gque se € pedido.
Figura 31 - Linhas proporcionais em um circulo.

194, Duas cordas AC ¢ BD (Vig. 67.), que se
corldo no circulo, em qualquer ponto £ que scja, ¢
debaizo de qualquer angulo que seju , sempre s¢ cortdo
zni rawio reciprocay isto he, sempre AL :BE :: DE:

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

No ponto (125.), Bézout relata que a proposicdo anterior é valida para qualquer
posicdo que se encontrar o ponto E, e por um exemplo, traca duas cordas perpendiculares

entre si, obtendo a proporcéao desejada.

Figura 32 — Ponto (125.), consequéncia do teorema (124.).

25. Pois que a proposigio, que acabamos de
demonstrar, tem lugar em qualquer parte que esteja
o ponto E, e qualquer que seja o angulo, debaixo
de que se cortein as duas cordas AC, BD | terd tam-
bem lugar , quando as duas cordas (Fig. 68.) sio
perpencficulnros uma & outra, e uma dellas AC, por
exemplo, passa pelo centro: ora nesse caso ficando
a corda BD cortada em duas partes iguaes (32) , vem
a ser iguaes os dous termos medios da proporgio
AE : BE :: DE : CE, e a propor¢io se muda na
outra AE : BE :: BE : CE; logo toda a perpendi-
tular BE tivada de wm ponto B da circumferencia
iobre o diametro, he meis proporcional cnire as duas
partes AE , CLE do mesmo dsametro.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.
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Retirando retas secantes partindo de um ponto fora da circunferéncia também acusa
proporcdes representada pelo ponto (127.). O ponto (129.) conta com uma tangente e uma
secante partindo de um ponto fora da circunferéncia.

Figura 33 — Representacdo dos pontos (127.) e (129.)
¢ 127. Duas secantes AB, AC , (Fig. 69.) que 75
partindo do mesmo ponto A fora do circulo, se tor=§
mindo ma parte concava da cireumferencia, sempre |
ficdo reciprocamenie proporcionacs ds porles exteriores |
AD, AE, em qualquer parte que esteja o ponlo A
fora do circulo, ¢ qualquer que scja o angulo, que *

facdo as duas secantes.

129, S de um ponto A tomado fora do circulo 8
te tira uma tangente AF, ¢ uma secante qualquer’
AB, a tangente serd meia proporcional, enfre a tes
cante AB, ¢ a parie cxicrior desta mesma secante, 2 ©

Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.

Para o ponto (127.) sera feita uma semelhanca entre os triangulos 4ADC e AAEB.

2A é angulo em comum, B = «C (angulo inscrito sobre 0 mesmo arco 575), sendo
semelhantes pelo caso AA. Concluindo que AB: AC :: AE: AD.
O ponto (129.) de forma semelhante obtém-se AB: AF :: AF: AD, que por sua vez

sera discutido no capitulo 3.
1.4.14 Figuras semelhantes

As figuras semelhantes segundo o autor seguem a seguinte analogia: igual namero de
lados, quando estas tém angulos homdlogos iguais e lados homdlogos proporcionais. Para
fixar essa definicdo, é utilizado duas figuras para uma compreensdo visual. E dito que em
poligonos de mais de trés lados, sdo necessarias as duas condi¢fes juntas para se ter figuras
semelhantes, ja o triangulo visto anteriormente, basta que ocorra uma delas para ter a outra

como consequéncia.
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Figura 34 — Poligonos semelhantes separados em triangulos semelhantes pelo caso LAL.

132. Sedos dous angulos homologos A, e a de A
dows polygonos similhantes se tivdo as diagonacs AC, J% ™38
AD, ac ,.ad , para oi outros angulos, os dous poly< .1
gonos ficara divididos em igual numero de triongulos
simalhantes respectivamenle cada um ao sew correspons

dente. D v_B |

Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.

Para provar o ponto (132.), faz-se uso apenas da semelhanca de triangulos, deixando
explicito que caso o poligono possua mais lados, basta repetir o processo mais vezes. A
construgdo de uma figura semelhante também ¢é dada, por BC || fg; CD |l gh; DE || hi, de
modo que caia sobre as linhas AC, AD, tendo o poligono ABCDE semelhante ao Af ghi. Ap6s
o dito, € introduzido o conceito de contorno de uma figura no ponto (134.).

Figura 35 — Contorno de um poligono.

134, Os contornos de duas figuras similhantes sio| %—
entre s como o0 scus ladosghomologos, isto he, a g A8
somma dos lados da figura ABCDE contém asomma 2%
dos lados da figura abede do mesmomodo , que olade NG

AB contém o lado ab, R
Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

Para a demonstracdo do ponto (134.), Bézout relembra as propriedades de proporcao
definidas na aritmética em seu Elementos de Geometria e assim, estabelece que a proporc¢éo

sera utilizada para os lados homélogos.

(134.) Demonstracao: Considerando as duas figuras semelhantes, ABCDE e abcde, a razéo

de semelhanca é expressa por:

AB:ab :: BC:bc :: CD:cd :: DE:de :: EA:ea M

Bézout relembra o que foi estudado em aritmética, relatando o seguinte teorema:

(Arith. 186): A soma dos antecedentes é para a soma dos consequentes, como um
antecedente para seu consequente. (BEZOUT,1827, p. 36).
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Isto é, :: AB : ab. Somando todos os lados das figuras, e a informacgéo do teorema,
obtém-se:

(AB+BC+CD +DE+EA):(ab+ bc+cd+de+ea): AB: ab )

De (1) e (I), conseguimos estabelecer a seguinte relacdo considerando as figuras
semelhantes dadas:

AB+BC+CD+DE+EA_AB_BC_CD_DE_EA
ab+bc+cd+de+ea ab bc cd de ea

Onde é evidente que as somas sdo 0s contornos das duas figuras.
|

O mesmo € valido entre circunferéncias, Bézout diz que os circulos sdo figuras
semelhantes e que as circunferéncias tém entre si a razdo de seus raios ou diametros. Como a
semelhanca ndo depende do numero de lados, quando o lado se multiplicar infinitamente
também acontecerd, tal que o contorno da circunferéncia ndo diferia de um poligono inscrito
nela.

Apds essa conclusdo o autor disponibiliza a aplicabilidade de figuras semelhantes no
contexto da marinha da época: Arte de tirar plantas de uma costa ou pais pequeno (BEZOUT,
1827, p. 55).

Figura 36 — Exemplo de planta retirada de uma costa utilizando figuras semelhantes.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

1.4.15 Das superficies
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De acordo com Bézout (1827, p. 61), “Nesta segdo s6 consideramos as superficies
planas, e limitar-nos-emos unicamente as das figuras retilineas, ¢ do circulo”. Assim, as
medicdes de superficies se reduzirdo a de triangulos e quadrilateros, apresentando-os em
seguida com as definicdes de quadrilateros.

Figura 37 — Definicdo de quadrilateros.
S o

‘simplesmeon-
s ?:ﬁ(‘;,.ﬁ;.":;:

s » “he um ‘l.)_ . 9 Que . A
oo "'p-numm" Tt (g, 0. 63. 64,50, 5. 00.en 1
¢ paia . s O AN

o 4

rhombo , o r 5
o rho ond:‘ulon

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

A partir das defini¢des, € utilizado a figura de um paralelogramo com a construcao
de uma perpendicular entre os lados opostos para identificacdo da altura do quadrilatero e a
sua base que repousa no segmento que contém o pé da altura. De mesma forma, a altura e a
base de um tridngulo sdo analogos ao pensamento do paralelogramo, assim o autor mostra em
duas figuras onde a altura esta dentro e outra fora do triangulo.

Com a altura e base definidos pelo autor em um paralelogramo, consegue-se estipular
0 seguinte teorema (141.):

Figura 38 — Ponto (141.), su_perficies‘., iguais em paralelogramos de mesma altura e base.

Lk ‘ Jm |  (Fie,
o8 duperfeis iguae, SR R

Fonte: Repoéitbrio Institucional da UFSC.
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No teorema (141.), a primeira figura dada pelo autor a esquerda, é estipulada uma
semelhanca de tridngulos, para provar que o paralelogramo ABCD é igual ao paralelogramo
EBCF.

Na segunda figura a direita, segundo Bézout (1827, p. 63) “Os dois tridngulos AABE,
ADCF sdo iguais, removidos de cada um o tridngulo ADIE. Os trapézios ABID, EIFC serdo
iguais, acrescentando o tridngulo ABIC a cada um dos trapézios, os paralelogramos ABCD, e
EBCF serdo iguais.”

Seguindo o conteldo, é dito que qualquer triangulo retilineo de mesma base e de
mesma altura, é metade do paralelogramo de mesma base e da mesma altura do tridngulo.

Figura 39 — Construcdo do paralelogramo AECB a partir do triangulo AACB.

2 ) D C

Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

A prova ¢ feita por Bézout utiliza construcdes de paralelas AE, EC de modo que:
AE || CB, AB || EC , além de semelhancas de triangulos. A utilizacdo desse teorema ¢ (il
para o proximo teorema (143.). No capitulo 3 do trabalho sera abordado algumas curiosidades

demonstrativas.

Figura 40 — Reducdo de um poligono a um tridngulo.
wwe luullblllul \I'IV/- i

I, Desta uliima propuﬂi(;&n it p(')dg concluir,
Que fodo o polygono pade recusirae o wm friongulo
0 mesna. werficic, o

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

1.4.16 Da medicgdo e comparacdo de superficies

De acordo com Bézout (1827, p. 64), medir uma superficie € determinar quantas
vezes esta superficie contém outra superficie conhecida. As medidas utilizadas sdo quadrados,
ou as vezes um paralelogramo retangulo. No exemplo temos, que o retangulo ABCD contém

28 quadrados como abcd.
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Figura 41— Medicao do retangulo ABCD por 28 quadrados como abcd.

—————

iu:

74 o O

Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

Visto que a maneira de conceber os quadrados acontece por meio de uma
multiplicacdo, o autor discursa em seu livro a respeito de uma forma resumida de contemplar

tal multiplicacéo, sem deixar de lado o rigor matemaético atribuido.

Multiplicar uma linha por uma linha € contemplar uma superficie, no qual se deve
dizer que o nimero de partes de uma linha, multiplicado com o numero de partes de
outra linha, exprime um ndmero de partes quadradas contidas no paralelogramo, que
teria por altura uma dessas linhas, e a outra linha por base (BEZOUT,1827, p. 66).

Do fato expresso, utiliza-se de paralelogramos ja vistos, e escreve as areas (ou
superficies) como a multiplicacdo das linhas da forma: base x altura. De um teorema visto, a
superficie de um tridngulo é metade de um paralelogramo de mesma base e altura, fica
estipulado que a superficie de um tridngulo corresponde a metade da base x altura.

Bézout em trapézios, diz que a superficie pode ser calculada pela soma dos dois
lados paralelos divididos por dois, multiplicado com a perpendicular entre as duas paralelas.

Figura 42 — Medicéo da superficie de um trapézio.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

Para conceber a superficie, é feito a diagonal BD do trapézio ADBC, obtendo dois
triangulos AADB e ADCB, onde a altura dos dois é EF (perpendicular entre as duas

paralelas). A superficie do trapézio € a soma das areas dos dois triangulos:
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Area (AADB) + Area (ADCB) = Area (ADCB)

AD xEF BC xEF (AD + BC) X EF
== T3 = 2

Ainda sobre trapézios, o autor comenta sobre o ponto G e H no trapézio, como
pontos médios dos lados respectivos, dizendo que a linha GH corresponde a soma de AD e BC
dividida por dois, provando-a. Essa fala de Bézout remete a base média do trapézio.

Encaminhando-se a areas de poligonos quaisquer, é aconselhado que sejam divididos
em triangulos, de linhas tiradas de um ponto (vértice) até cada um dos seus angulos. Somando
a area de todos os triangulos obtém-se a area do poligono, caso o poligono for regular, basta
multiplicar o apdtema por metade do perimetro.

Bézout (1827, p. 69) relembra que o circulo se pode considerar por um poligono
regular de infinitos lados, e que sua area corresponde a multiplicar o comprimento da
circunferéncia por metade do raio, pois a perpendicular tirada sobre um dos lados, nédo difere
do raio, quando o namero de lados do poligono tende a infinito. Bézout comenta sobre o valor
de 7, exatamente aqueles que Barbosa abordara em seu topico de poligonos.

Consequentemente, a area de um setor circular é dada por multiplicar o comprimento
do arco por metade do raio (BEZOUT, 1827, p. 71).

Calcular as areas de poligonos por reparticbes em triangulos é o bastante para medir
figuras retilineas de toda espécie, porém Bézout expde outro método que na pratica é mais
simples.

noligonos por reparticoes em triangulos.

Figura 43 — Célculo de areas d

L ’

Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.

No primeiro poligono a esquerda é tracado o segmento AG, e abaixar sobre ela de
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em varias partes das quais as extremas sdo tridngulos e as demais trapézios, onde ja é sabido
como encontrar suas superficies.

No segundo poligono a direita, a figura é terminada por uma linha curva. Para
determinar a rea com uma diferenca minima o suficiente, traca-se o segmento AT, e abaixe

sobre ele de cada um dos angulos perpendiculares BN, BM, DL, EK, FI,dividindo o mesmo

em partes, tal que se podem considerar como linhas retas os arcos AB, BC, CD, etc.

Para facilitar os calculos, consideram-se A0, OP, etc. iguais entre si, portanto a area
é dada pela soma das linhas BN, CM, DL, EK, FI e somente a metade da linha GH
perpendicular a AT, multiplicados por um dos intervalos AO. Resumindo temos a area do

poligono dada por:

BN (BN + CM) (CM + DL) (DL + EK)
= A0 X —=+ A0 X ————+ A0 X ————+ A0 X ————+

EK + FI FI + GH
—( )+A0><—( )

A0 X
+ 2 2

GH
=A0X<BN+CM+DL+EK+FI+T)

A medicdo de superficies planas terminadas por linhas curvas possui aplicagdes em
navios, utilizadas para conhecer a superficie de cortes horizontais dos mesmos, finalizando a
medicdo e entrando em comparacdo de superficies.

No ultimo capitulo da Geometria plana de Bézout, o autor se preocupa em definir
teoremas que envolvam semelhanca e proporcdo. As proposicdes encontradas servirdo de base
para demonstracdo do Teorema de Pitagoras feita pelo autor.

Figura 44 — Teorema essencial utilizado para a prova doA teorema de Pltagoras

199,  As superficies dos paral Helogramos , ¢ Iy m'

nu!us similhantes estdo entre si como os qumba:l dos

scus lados homologos, H
Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

(159.) Demonstracgdo: Considerando os dois paralelogramos ABCD, e abcd ambos estdo

entre si como o produto de suas bases pelas suas alturas, representados por:
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ABCD : abcd :: BC X AE : bc X ae )

Se os paralelogramos, ABCD, abcd sdo semelhantes, e se AB, e ab sdo dois lados
homologos, os triangulos AAEB e Aaeb serdo semelhantes, além de E , e serem retos, devem

ser iguais entre si os angulos B e £b. Logo teremos:

AE :ae :: AB :abou:: BC : bc (V)

Por serem paralelogramos semelhantes. De (111):

ABCD : abcd :: BC X AE : bc X ae

Como ae é diferente de zero, teremos a seguinte correspondéncia:

AE
ABCD : abcd :: BC X P : bc

De (IV), pode-se substituir tendo o resultado:

BC
ABCD : abcd :: BC X e : bc

ABCD : abcd :: BC? : bc?
|
Como indiferentemente se pode tomar por base qualquer lado, que se escolher, vé-se,
que geralmente as superficies dos paralelogramos semelhantes estdo entre si como 0s

guadrados dos seus lados homologos.
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Figura 45 — Teorema de Pitagoras.

164, Io& wbre o :?czag« AB, BC, ACdo
Irianguo vectangulo ABC (Fig, 109. % rcmlm_'f
quadrados BEF'A BGHé AILC, o?u v
ﬁc(a}hypothm, he qgual 0 somma dos oulroc

a

Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

(164.) Demonstracdo: Do angulo 2B abaixa-se sobre a hipotenusa AC a perpendicular BD:
Cada um dos dois triangulos ABDA,ABDC é semelhante ao triangulo AABC. Logo as
superficies dos trés estdo entre si como os quadrados dos lados homologos (demonstrado no

teorema anterior), logo temos esta série de razdes iguais:
ABD : AB? :: BDC : BC? :: ABC : AC?, ou (V)
ABD : ABEF :: BDC : BGHC :: ABC : AILC (V1)

Novamente é exaltado o teorema visto em aritmética e em figuras semelhantes de

Bézout e aplicando em (VI1):

(Arith. 186): A soma dos antecedentes é para a soma dos consequentes, como um

antecedente para seu consequente. (BEZOUT,1827, p. 36).
ABD + BDC: ABEF + BGHC :: ABC:AILC

E evidente que o triangulo AABC é igual & AABD + ABDC. Logo também AILC é
igual a ABEF + BGHC, o que também se pode apresentar por AC? igual a AB? + BC?



CAPITULO 2

ELEMENTOS DE GEOMETRIA DE BARBOSA

2.1 AS CAPAS

Figura 46 — Edicéo do livro Elementos de Geometria de Barbosa, 1816.

ELEMENTOS

DE

GEOMETRIA

FRANCISCO VILLELA BARBOSA;
Cavalleirs ds Ordem de Chringo , Lewie de Ma-
thematics ne Acad Real da M

{’ ‘?’ " i\’,’

LISBOA

VAOFFIC. DA ACADEMIA M. DAS SCIENCIAL

Com -'l.'("_'l de AP lfLA'.' L,-l' ."A'['.‘.f".

Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC’.

7 Disponiveis em: <https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/222341> e
<https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/222343>. Acesso em 14 abr. de 2021
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Figura 47 — Edicéo do livro Elementos de Geometria de Barbosa, 1838.
INV."1N"335

¥
ELEMENTOS (c.'\

GEOMETRIA. -
. ~//.':r7m'.' r%" o“fy’lh.’!hl//f-l

Secodir da buperw 4o Beudl | Connlicizo de Ratads |
Gris-Lras da faperial Ordem do Craasien; Cavalleare

de de Cheinio; I-k.- deiro do loperial ( de lnge
shriror; Membeo Honorario & O-a-h-l‘:‘an-u A~

Bio ¥¢ Janmciro,
Tosaroms Avmas. Blen e Baaninge N 1a

A STAA2 vt e

Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.
2.1.1 Sobre as editoras
2.1.1.1 Lisboa e Rio de Janeiro

Na primeira edicdo dos Elementos de Geometria de Barbosa (1816), a editora é a
Officina da Academia Real de Sciencias. A Officina publicou apenas um dos oito exemplares
do Elementos de Geometria, os demais publicados em Lisboa foram pela Typografia da
mesma Academia. Dentre as obras produzidas pela Officina, destacam-se as que estdo no final

da obra:

Memorias sobre 0 modo de aperfeicoar a Manufactura do Azeite em Portugal;
Tratado da educacdo fysica dos meninos, para uso da nagdo portuguesa; Obras
Poeticas de Pedro de Andrade Caminha; Diccionario da Lingoa Portugueza
(BARBOSA, 1816, p. 251-256).

A Typografia Austral foi responsavel pela primeira edicdo da obra de Barbosa no
Brasil, por sua vez ndo era considerada uma tipografia renomada. Uma breve informacéo
historica da tipografia é vista em Berger (1984, p. 40): “Registrada no dia 2 de agosto de 1836

no Beco dos Quartéis, 21, atual Beco da Braganca, a Typografia Austral ainda consta no



60

Almanak Laemmert de 1846, no Beco da Braganca, 15. Funcionou até 1847...”. A curta vida
da tipografia ndo é motivo de fracasso, a empresa nao fica para trdés em obras produzidas,
dentre elas:
O Orador Macon Brasileiro,1839; uma poesia feita para sua majestade imperial Dom
Pedro Il intitulada: Canto Genethliaco; Lara, romance de Lord Byron; o romance:
Os dous matrimonios malogrados, ou as duas victimas do crime; relagdes politicas e
de governo intituladas de: Viagem da cidade do Cuzco a de Belem do Grao Para
pelos rios Vilcamayu, Ucayaly e Amazonas, precedido de hum bosquejo sobre o

estado politico, moral e litterario do Per( em suas tres grandes épocas. (BBM
DIGITAL, c2021)8.

2.2 O PREFACIO

Barbosa, nas edi¢bes dos seu Elementos de Geometria de 1816 e 1838, ndo apresenta
diferencas nas prefacdes. O autor diz que inimeros livros de geometria foram escritos desde
Euclides e aplicados nas escolas portuguesas, principalmente nas militares os aplicados foram
de Bézout.

Esse apreco por Bézout se deve ao fato de seu antecessor escrever um curso
completo de matematicas® utilizados por alunos da marinha e artilharia, sendo que o préprio
Barbosa critica as faltas que possuem o material e as dificuldades que os estudantes (e
mestres) tinham com as explicacdes de sua geometria.

Barbosa ndo mede esforcos em dizer que os Elementos de Geometria de Bézout
necessitavam de uma urgente substituicdo, afirmando que proposicbes merecem ser
devidamente demonstradas, e que nem todos possuem a facilidade de conceber imediatamente
e reter na memoria.

O autor complementa dizendo que escrever uma obra de Geometria é uma tarefa
ardua, referenciando Descartes, Newton, Leibniz e Bernoulli como bons escritores de
Geometria, e servindo de base para a construcdo de seu livro. A busca nesses autores servia
para gque as doutrinas fossem expostas de forma clara e bem definida.

Curiosamente Barbosa destaca que havia tido problema em demonstrar teorias,

dentre elas a utilizacdo de paralelas e certas no¢des de concorréncia. Finalmente conclui que

8 Biblioteca Digital da Biblioteca Brasiliana Guita e José Mindlin (BBM Digital) — Universidade de So Paulo.
® Cours de mathematiqués a la usage des gardes du pavillion et de la marine.
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as aplicacbes de medicdo de distancias, ndo teriam espaco em seu livro pois requer

conhecimentos mais avancgados e ndo unicamente a descrigdo dos mesmos.
2.3 0 INDICE

Figura 48 — indice do Elementos de Geometria de Barbosa (1838).

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

2.4 A GEOMETRIA PLANA DE BARBOSA
2.4.1 Nocdes preliminares

De acordo com o0s objetos béasicos de estudo da geometria, Barbosa os classifica

como “nog¢des gerais ¢ definigdes” nas edi¢es dos seu Elementos de Geometria.



Nogies geraes, e defimigbes.

1. N Otamos em qualquer corpo
wres dimensdes : comprimento , largura, e
profundidade | ou grossura. Se abstrahin-
do do corpo, considcramos sémente a
porgio da Extensio em todo o sentido,
que elle occupava ; resulta a idéa do que

direita.

se chama wolwme. (*)

Pelo que wo/wine he a extensio con-
siderada com tres dimensGes : comprimen~
to, largura, ¢ profundidade, ou gros-
sur,

a.
Se abstrahindo da grossura, ou pro-
fundidade do velume , examinamos sé-
A

men-

€*) Muitos Geometras dio tambem 30 volume
0 nome de corpo , ou solido,

2 EvemMExTOS

mente :h seu cmﬁ?;i;imnlm a idéa do
se chama superficic.
4 Pelo que swperficie he a extensio
considerada com duas dimensoes : com-
primento, ¢ largura.
Se na superficie, abstrahindo da lar-

gura, attendemos unicamente a0 compri= |
mento ; resulta a idéa do que se chama |

linka.
Pelo que Jinba he a extensio consi-
derada com huma s6 dimensio: compri-
mento.
Se finalmente na finha, abstrahindo
do comprimento , notamos sémente o lu-
r, em que ella termina; resulta a idéa
§<’> qgc se chama ponto.
clo que ponto he o que se consi-
dera sem dimensio alguma.
Damos cm particular o nome de drea
a huma determinada superficie | isto he,
& cxtensio superficial , que se encerra en-
wre huma , ou mais linhas; as quacs, fe-
chando assim espago, appresentio hum
todo, que se chama figura.

Fonte: Repositdrio Institucional
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Figura 49 — Noc0es gerais de Geometria nas edi¢des de Barbosa, 1816 a esquerda e 1838 a

E visto que o autor se apropria dos conhecimentos de volume, abstraindo a cada

passo uma dimensdo até chegar no ponto, Barbosa entdo diz que:

a)
b)
c)
d)
e)

Ponto é o lugar da extensdo, que se considera sem dimensao;

Linha é uma extensdo com uma s6 dimensdo: comprimento;

Superficie € uma extensdo com duas dimensdes: comprimento e largura;
Area é a quantidade de extensdo superficial que contém uma figura;
Duas figuras sobrepostas, se encaixam perfeitamente;



63

2.4.2 As linhas

Figura 50 — Linhas em Barbosa.
5 EBalre os linhas distinguem-se rectas, e curvas.
Chamam-se rectas aquellas linhas que w30 podem
eI Cll)lh li(llﬂ(l\ comimins, sem (lll(‘ Set u‘uufumlam
inteiramente:
B curvay 88 que nio slo rectas.
Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

Definidos as linhas retas e curvas, é contemplado a escrita de uma reta, a posicao dos

pontos, e como se nomeia a mesma. Consegue-se perceber que a definicdo de reta difere da de

Bézout.
Figura 51 — Medigdo de linhas segundo Barbosa.
8. As linhas medem-se com outras linhas: porém F
geralmente a medida commum das linhas, ¢ a mais SD —-E
simples, ¢ a recta, Medir uma linha recta, on curva,

¢ procurar a relagio, que ha entre essa Jinha ¢ uma ( A
recta conhecida, :

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

Barbosa de forma demonstrativa mostra retas maiores e que caiba uma sobre a outra,

evidenciando as retas AB e DE. Caso ndo se ache a relacdo entre duas linhas, o autor diz que a
aproximacdo entre linhas pode ser feita até o quanto se queira, exprimindo em numeros a
relacdo entre elas, as chamando de incomensuraveis.

Definindo logo em seguida o que é uma superficie plana, com as mesmas palavras
que foram usadas por Bézout. Essa defini¢do difere pela adi¢cdo de um corolario dizendo que
por trés pontos que ndo estdo em linha reta, determinam um plano.

A circunferéncia de um circulo e suas reparticdes sdo definidas da mesma forma

como Bézout. Barbosa ndo propde nenhum exercicio, muito menos da uma aplicabilidade.
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Figura 52 — Reparticdo de uma circunferéncia em 360 partes.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.
2.4.3 Dos angulos, e sua medida

Iniciando o tema é dito que duas retas que concorrem em um ponto, em um mesmo
plano fazem angulos, que podem se chamar “ACB, ou BCA”. Seguindo um padrao definitivo
diferente de Bézout, o autor relata que um angulo é igual a outro quando se pode colocar “um
sobre o outro” ajustando seus lados. Caso o angulo ndo encaixe, diz-se que o angulo é maior
ou menor que aquele, considerando o angulo como uma grandeza que nao depende dos lados.
Figura 53 — Defino e angulo, segundo Barbosa.

Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.
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De modo anélogo, a nogdo de angulos é transportada para uma circunferéncia e se é
diferenciado angulos maiores de angulos menores. O teorema (28.)*° a seguir corresponde a
esta consequéncia.

Figura 54 — Comparacéo de angulos por arcos.

'.\ < _/(_‘-.
38, Tutor. Os angulos estao entre si, como 05 ar- s
cos dos sectores formados sobre os seus lados com omesmo |\ B /1N
raio; ow tambem como as dreas dos mesmos scclores. | TITRY
D,‘ s A 5 (G ( . ‘B

Fonte: Repositdrio Institucional da UFSC.

Privarei da demonstracdo deste teorema, pois ndo ha argumentos o suficiente para
descrever areas de setores. Devemos ter nocdes preliminares que ainda ndo foram definidas

cruciais no estudo. No final do capitulo ndo ha problemas ou exercicios propostos pelo autor.
2.4.4 Das perpendiculares, e obliquas

Barbosa inicia o capitulo de perpendiculares e obliquas com defini¢bes e corolarios
sobre angulos suplementares, complementares, angulos verticalmente opostos ou opostos pelo
vértice comumente conhecidos, levando assim ao primeiro teorema envolvendo
perpendicularidade.

Figura 55 — Teorema relacionado com somas de angulos e perpendiculares.
30, Tazon. Por wnm ponto nio se pode tirar mais )

do que uma perpendicular a wma recta. A
iz SR 0
Este Theorema comprehende dous cisos: por que ‘ /
ou 0 ponto esti na reeta. ou fora. | /11
1. Esteja o poulo narecta; e seja esta BD( hig. o) ) /

¢ aquelle €. Digo que por € nio se pode livar mais, Fi ,F \
do que uma perpendicular a BD. \ \
2.* Esleja agora o ponto fbra da recta; ¢ seja 9 / flo l

esta EF { fig. 10}, e aquelle €. Digo que por €

nio- se pOLll. Ur'u mais do que uma pecpendicular B——ﬁ C G D E A D.— B 2

a EF.
Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

10 \ver em: PARANAGUA, 1838, p. 11. <https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/222343>. Acesso em 14
abr. de 2021
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Diferente de seu antecessor, Barbosa ndo considera o teorema (36.) como corolario, e
demonstra os dois casos por absurdo (PARANAGUA, 1838, p. 33-34). Antes dos problemas
propostos do capitulo é enunciado outro teorema (44.), que corresponde a desigualdade

triangular.

CSEa =3 O C

44, Tngon. Si tres rectas fecharem spago, @ som-
ma de quaesquer duas serd maior do que a terceira. %
13

A D B A i

Fonte: Repositério Institucional da UFSC

D

Para a demonstracdo, Barbosa utiliza as representacGes graficas e diz que, por
exemplo AC + BC > AB.

(44.) Demonstracao: Suponha que se é tirada do ponto C sobre AB a perpendicular CD. Sera
AC > AD e CB > DB. Logo também AC + CB > AD + DB.Porém AD + DB(figura a
esquerda) € o mesmo que AB, ou (figura a direita) > AB. Logo AC + BC > AB
|
Barbosa finaliza o capitulo com construcfes de retas perpendiculares, com o uso de
régua e compasso para construcao dos desenhos.

Figura 57 — Problema de construcdo de perpendicular.

f7. Provr. De wum ponto dado tivar a perpendiu- 16
. Ao E
lar @ uma reeta dada.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.
2.4.5 Das paralelas

No prefacio do Elementos de Geometria, em relagdo as dificuldades encontradas,
Barbosa diz que:
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Algumas dificuldades se tem encontrado em demonstrar certas teorias: e entre todas
a das paralelas tem dado mais que intender aos Geometras. Eu quis antes valer-me
do principio de similhang¢a; e me persuado de que facilmente se me concedera ‘Que
si duas rectas que estdo inclinadas a respeito de terceira, concorrem; outras que
estiverem inclinadas do mesmo modo a respeito dessa ou de uma terceira,
similhantemente também concorrerdo’. (PARANAGUA, 1838, grifo do autor).

Figura 58 — Axioma inicial proposto no capitulo de paralelas por Barbosa.

Fonte: Reposit()rid Institucional da UFSC.

Apds o que foi definido como paralelas, corolarios sdo estipulados entre trés retas
paralelas entre si serem paralelas, além de outro tal que por um ponto fora de uma reta nao se
pode tirar mais do que uma paralela. Partindo assim ao enunciado do teorema (72.) que
envolve retas paralelas e uma transversal que as corta.

Figura 59 — Teorema que envolve retas

paralelas cortadas por uma transversal em Barbosa.

%? b' , {

Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

A demonstragdo do teorema divide-se em duas etapas:
Sejam as retas AB, CD cortadas por EF, e seja o angulo externo 2EGB = £GHD.

Entdo AB || CD.
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(72.) Demonstracdo: =) £EGB = «GHD (hipotese); «GHD = £CHF e £EGB = £AGH
(opostos pelo vertice); e assim, LEGB = £GHD = £CHF = £AGH, tendo assim angulos
iguais tanto de um lado quanto de outro.

O préximo passo conta com uma suposicdo por absurdo de que as retas nao sejam
paralelas, e assim elas possuiriam um ponto de encontro em algum lado. Entdo € dito que nao

ha raz&o para concorréncia de um lado e ndo do outro, concorrendo em ambos os lados, o que
seria um absurdo. Logo AB || CD.

&) Observando a figura da direita, AB || CD cortada por EF. Por absurdo, suponha

que 2EGB # «GHD sendo assim, um deles € menor que o outro (ZEGB < £GHD).
Construindo um angulo 2EGL igual ao angulo 2GHD, IL sera paralela a CD (duas retas
paralelas a uma terceira sdo paralelas entre si). Mas, 4B || CD (hip6tese), IL por sua vez

também é paralela a 4B, o que contraria a nogdo de que retas paralelas ndo se encontram
mesmo que prolongadas. Logo, ZEGB = £GHD

|

Demonstrada a correspondéncia de angulos, as proximas definicbes ficam como

corolarios da demonstracdo feita anteriormente, exatamente as cinco propriedades ditas por

Bézout. Finalizando o capitulo, Barbosa aborda um problema de construcdo de reta paralela

passando por um ponto fora dela, e em um teorema desenvolve a ideia de paralelismo em uma

circunferéncia, que serd importante ao decorrer dos capitulos em relacdo a arcos.

~

Figura 60 — Construcao da reta paralela W(esquerda) e cordas paralelas, arcos AE , B
iguais (direita).

D ——
J ,/ N
’/' 49
" \
0= | \
( & " ¢ ;
\ : B Il AX +———/B
> Fi| EN——D
—-

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

2.4.6 Dos arcos de circulo, e de suas cordas: das retas consideradas a circunferéncia de

um circulo
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H& poucos teoremas neste capitulo em relacdo aos demais sendo que, o intuito aqui
sdo suas aplicabilidades e por sua vez uma maior incidéncia de problemas e construcoes

geométricas.

Figura 61 — Problemas propostos de retas consideradas a respeito das circunferéncias de
acordo com Barbosa.

53. Prouvr. Dividir um angulo, ou arco, em duas
paries cguacs.

54. DProsr. Dada « circumferencia, vw areo de um
cireulo , achar o centro.

64. Prosu. Descrever com determinado raio wma
circumferencia de circulo, que togue outra dada em
tim ponto tambem dado.

65. Prosr. Fazer passar por um ponto dade wm
cireumferencia de circulo, que togque oulra dada em um

ponto tambem dado.
Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

Assim como seu predecessor, as retas secantes e tangentes estdo definidas, com uma
distingdo propria de organizacdo de cada autor. Barbosa demonstra entdo os teoremas (56. e
57.) propostos.

Figura 62 — Teoremas envolvendo a definicdo de reta secante e tangente em Barbosa.
56. Turon, Uma recta nao pdde cortar a circun= —
v o

ferencia  de um circulo em mais de dous’ pontos. (L / a4 \\‘
cortando-a chama-se secante). | ¢ )
57. Turor. A recta que toca a cirewmferencia de \ Pl y

/ ..-

/

7’

um circulo, e nio a corta prolongada que s¢ja, so a A’\

toca: emoauns ponto.. (L chama-se tangente. )
Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

,./

e

(40.) Coroléario: Dado um ponto fora da reta ndo se pode tirar para esta trés retas iguais.
(56.) Demonstracao: Se for possivel, corte uma reta a circunferéncia ABDA de um circulo em
trés pontos 4, a, B. Tirando raios para esses trés pontos, utilizando o corolario (40.), segue a

impossibilidade. (PARANAGUA, 1838, p.22).
|

(57.) Demonstracgéo: Se for possivel, toque uma reta a circunferéncia ABDA de um circulo

em dois pontos A, B, sem que a corte, prolongada que seja. Tire 0s raios para estes dois

pontos. A perpendicular, que do centro C se abaixar sobre a dita reta caira entre eles; e sera
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menor do que os raios. Logo ela encontrara a reta dentro do circulo; e por sua vez cortara a

circunferéncia, contrariando a hipotese. (Ibidem, p.22).
2.4.7 Dos angulos considerados em um circulo

O capitulo, tem destaque em relacdo a sua organizacdo inicial, de um teorema o autor
estabelece trés opgbes de ocorréncia de angulos em uma circunferéncia e demonstra os casos.
Sera destacado a demonstracdo da primeira ocorréncia (96.), com o centro em um dos lados,
que Bézout ndo faz em seu Elementos de Geometria.

Figura 63 — Casos de angulos inscritos em uma circunferéncia com centro no interior, fora e
no lado, segundo Barbosa.

0. Turor. O angulo, que encontrando com seus B »
lados a circumferencia de wm cireuls, tiver o vertice: 2 e \
1.° Na circumferencia; terd por medida metade /. /] N\ '
do arce intercepto pelos seus lados. A{ ! | /11
2.* Dentro do circulo; terd por medidn metade do C ) ’ /] Q “
arco intercepto pelos seus lados , ¢ mais metade do arco | 18 I {8\ [ 1149
intercepto pelos mesnios lados prolongadas do eertices \-\ / WA E /
5.2 Fdra do circulo; terd por medide metade do N l ; d ‘ y /
arco concava menos melade do arco convexo, interseptos b Vi t)‘
pelos dictos lados. Y
Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

Considerada as figuras dadas pelo autor, «2DBA o angulo que tem vértice na
circunferéncia, ¢ formado por uma corda ou um didametro; didametro e uma tangente; duas

cordas; ou uma corda e tangente. Seja a figura a esquerda, pela corda AB e pelo diametro BD,

2ABD tem medida metade do arco AD.

(96. 1° caso) Demonstracado: Tire o raio CA, teremos no triangulo AABC o angulo ZACD =

LCAB + £ABC (angulo externo). Mas o angulo £ABC = «CAB, por ser AC = BC, logo
2LACD = 2 £ABC; onde £ABC = %LACD. Mas 2ACD tem por medida o arco AD. Logo

£ABC, ou 2ABD, tera medida metade do arco AD. (PARANAGUA, 1838, p.37).

|
Levando em consideracdo a demonstracdo do teorema (96.), os corolarios ditos pelo

autor sdo expressos sem uma figura de referéncia visual.
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Figura 64 — Corolarios do teorema de angulos inscrito em uma circunferéncia.

ST

Fonte: Reosi()rio Institucional da UFSC.

Finalizando o capitulo, Barbosa propde dois problemas envolvendo construces,
sendo um deles a construcéo de tangentes a uma circunferéncia a partir de um ponto E fora do
circulo.

Figura 65 — Construcéo de retas tangentes a circunferéncia nos pontos A e B a partir de um
ponto E fora do circulo, segundo Barbosa.

Fonte: Repositério Institucional da UFS.

2.4.8 Dos triangulos

Figura 66 — Definicao de triangulos, visto em ggjp_os‘a.

Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.
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As defini¢Bes impostas pelo autor séo elencadas segundo cada conteudo apresentado:

a) Definicdo de triangulo;

b) Classificacdo de um triangulo quanto aos lados;

c) Desigualdade triangular, provado no capitulo de perpendiculares;

d) Soma dos angulos internos de um triangulo, provando-o;

e) Classificagdo de um tridngulo quanto aos angulos;

f) Nomenclatura de hipotenusa, ao lado oposto ao angulo reto de um triangulo;

g) Soma dos angulos agudos de um triangulo retangulo sdo complemento um do
outro;

h) Angulo externo como a soma dos angulos internos opostos a ele;

i) Se dois angulos de um tridngulo séo iguais, também s&o iguais os lados que lhe
sd0 opostos, e a reciproca também é valida, provando somente a primeira
implicacé&o.

No final da se¢do € proposto um problema de circunscri¢do de um tridngulo.

Figura 67 — Problema disposto por Barbosa sobre circunscri¢ao de um triangulo.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

2.4.9 Dos casos de igualdade de triangulo
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Figura 68 — Proposic¢des de igualdade de tridngulos, segundo Barbosa.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

Barbosa opta por demonstrar todos os teoremas, o primeiro deles com uma
sobreposicao de figuras. No entanto, os demais casos sao demonstrados por absurdo, supondo
um lado maior (105.), um angulo maior ao segundo (107.), e o ultimo supondo um &ngulo
maior (109.).

No final do capitulo, sdo propostos cinco problemas de construgdes de triangulos,
dadas retas e angulos fornecidos no problema.

Figura 69 — Problerga§ propostos em igulade de tridngulos por arbosa.

o

x <

Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

Como Bézout, Barbosa apresenta os casos de igualdade de triangulos com a adicdo
de um caso a mais (109.), que sera discutido com maior énfase no capitulo 3 deste trabalho.
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2.4.10 Dos poligonos

Barbosa, define poligono como uma figura terminada em um plano por linhas retas, e
que os lados considerados “juntos” se chamam perimetro do poligono. Apods o dito, a
nomenclatura dos poligonos, quanto os lados s&o enunciados.

Os teoremas expressos pelo autor no decorrer do capitulo sdo demonstrados e

correspondem a:

a) Fragmentacdo do poligono em triangulos, estipulando a soma dos angulos

internos;
b) Soma dos angulos externos de um poligono;

c) Poligono regular inscrito em uma circunferéncia.
2.4.11 Linhas proporcionais

De forma analoga, todas as propriedades na aritmética que sdo demonstradas sobre a
proporcionalidade dos numeros, convém as linhas que estdo em proporcdo. A partir de
propor¢des geométricas se estabelece o teorema a seguir.

Figura 70 — Primeiro Teorema proposto em linhas proporcionais no Elementos de Geometria
de Barbosa.

120, Tugon. Si em e dos lados de qualquer an-—"
3.‘\r;do, comegando do ventise . 3¢ yarcarem quaesquer
partes eguaes ;. e conduzindg por hum dos_pontos da
divisio uma recta arbilraria até encontrar o outfa N P
lado, se tiraram pelos mais ponlos parallelas a essa l;\ %
recta; olsegu(tdo lado /icard\gambgn ﬂivl:dlglt(oﬁqo:aw:- A 59 l\
mo numero de parles, eguaes enfre st, B/ C

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

¥ i )

D

A partir do teorema de Tales, temos por consequéncia o teorema (122.):
(122.) Teorema: Se dois lados de qualquer tridangulo forem cortados por uma reta paralela ao

terceiro; serdo cortados proporcionalmente e a reciproca também é vélida.
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Figura 71 — Dois lados de qualquer tridngulo cortados por uma reta paralela ao terceiro. A
representacdo grafica da primeira implicacdo (& esquerda), e da segunda implicacéo (a

direita).
A
/I"\I A
1‘/' \\ r\'\
4 ¥ o | \\
i N
D’!_~';‘.—--:‘il‘5 D"\:,\‘>‘~ .
Bé‘ 60 -V | 61 WF
[

Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

Por fim, é enunciado o ultimo teorema do capitulo de linhas proporcionais:
(125.) Teorema: Se uma reta divide pelo meio qualquer angulo de um triangulo; dividira o
lado oposto a esse angulo em duas partes proporcionais aos lados correspondentes.

Figura 72 — Divisdo do angulo BAC por AD, segundo o teorema (125.) em Barbosa.

e — A =
B D O
Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

2.4.12 Dos casos de semelhanca de triangulo

Figura 73 — Definicdo de figuras semelhantes.

126, Figuras similhantes sao as que tem egual
numero de lados respectivamente proporcionaes, e
adjacentes a angulos respeclivamente eguaes.

Os lados adjacentes aos angulos eguaes dizem-se

homologos.
Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

Logo apds a definicdo, € dado os teoremas relativos as semelhancas de triangulos.
Observando as duas edi¢des do Elementos de Geometria do autor, é visto uma diferenca

significativa na escrita dos teoremas referentes aos casos de semelhanga.
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Figura 74 — Teoremas dos casos de semelhanca de triangulo, 1816 (esquerda), 1838 (

114. Tueor. Se, em dous triangu- &
Jos , };rem dous angulos de bam iguacs
a dous angules do outro, cada hum a
cada bum; e por consequencia o tercei- g
ro igual ao terceiro; os dows triangu- "
los terdo os lados homologos proporcio- PH
naes; e consequentemente serdo similban-
tes.
118. Tueor. Se, em dous triangulos
forem dous lados de bum proporcionaes
@ dous lados do outre, cada hum a ca-
da bum; e iguaes os angulos formados§
por esses dous lados em cada bum dos o=
triangulos; os dows triangulos serdo si-
milbantes.
119. Tueow, 8¢, em dows triangulos ,{
forem os tres lados de bwm propercio- 8
waes aos tres lades do outre, cada bum
a cada bum ; os dous rriangulos serdo
similbantes. .
120. Twron.Se,emdous triangulos,|
Jorem deus lados de bum frogurriomra
a dous lados de outre, cada bum a ca- (UANG
da bun:; ¢ o angulo opposto aso maior’
desses lados | igmal em cada bum dos i (
triangulos; os dosus triangulos serio si-| L
milbantes, ‘ B!

direita).

Fonte: Elaborac&o nossa'®.

Vemos que o Ultimo dos teoremas corresponde a um especifico que Barbosa também
utilizou em congruéncias de tridngulos, e que da mesma forma pode ser ambiguo, quando dois
triangulos tiverem dois lados respectivamente proporcionais, e igual o angulo oposto ao
menor desses dois lados.

Por Gltimo, séo evidenciados o triangulo retangulo e a perpendicular abaixada do
vértice do angulo reto sobre a hipotenusa, revelando o conceito de meia proporcional e suas
relacOes, que seguem 0s mesmos padrdes e relagbes exibidos por Bézout.

Em sua parte final, o autor propde problemas sobre diviséo de retas em partes iguais,
relatando divisdes pequenas de uma linha, e o encontro da quarta proporcional.

' BARBOSA, 1816, p.75 e 78-81 (a esquerda)
PARANAGUA, 1838, p. 51-53 (a direita)
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2.4.13 Das linhas proporcionais consideradas no circulo

Sem distincdo de teoremas entre 0s autores, 0S mesmos Sd0 Propostos e nao
apresentam diferencas significativas de demonstracdo, portanto serdo apenas evidenciados
como estéo apresentados, evitando demonstragcdes e propostas repetidas.

Figura 75 — Teoremas do cap

-

ftulo de linhas

proporcionais no circulo.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

O teorema (144.) possui mesma argumentacdo demonstrativa, porém 0s meios de
descobrir a proporc¢éo relativa ao segmento tangente nao é evidente.

2.4.14 Poligonos semelhantes

poligonos semelhantes.

Figura 76 — Teorema do perimetro de dois

N -

F6nfe: epositc’)rio Institucional da UFSC.
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A palavra perimetro vem a substituir o “contorno” de Bézout. Barbosa ndo faz
construcdo, e utiliza do conceito de figuras semelhantes para a prova, porém definida para um

poligono que néo se sabe os lados da forma:

A+B+C+&c:a+b+c+&c::A:a::B:b::C:cé&e

Onde, A,B,C,a, b, c...etc. correspondem aos lados de poligonos semelhantes.

Dado a definicdo de perimetro e sua demonstracdo, € dado sequéncia aos teoremas
(167.) e (171.):
Figura 77 — Poligonos semelhantes separados em tridngulos semelhantes
107. Tugor, Si dous polygonos [orem similhantes; A TG

dividir-se-hio - em. egual numero de triangulos respe- % C ,L A
ctivamente similkantes, e similhantemente dispostos, E // Ve /1PN f
reciprocamente: si dous polygonos se dividirem em egual ™~ \ /B 7
numero de triangulos respectivamente similhantes, e si- : \

milkantemente dispostos: serdo similhantes. F

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

A demonstracdo do teorema (167.) como o visto em Bézout, possui poucas
diferencas, em ambas sdo utilizadas somente semelhancas de triangulos. Barbosa fez sua
demonstracdo em um poligono de seis lados, esquecendo-se de mencionar que um poligono
de mais lados, obteria ainda sim um argumento valido. Nota-se também que esse teorema
representa um “se e somente se” em Barbosa, distinto de Bézout, que conta com apenas uma
implicagéo.

Fig“ura 78 — Semelhancas de circunferéncias.

171, Tuzon, As circumferencias dos circulos csldo C ¢ 90 )

enlre $i, como 0§ Seus raios. :

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.
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Em semelhancas de circunferéncias (171.), a demonstracdo é feita por construgdo de
poligonos regulares inscritos e circunscritos a figura dada pelo autor. A prova do teorema é
feita por absurdo, de complicada compreensdao. Apés o teorema, é explicitado sobre a razédo

do diametro a circunferéncia, que sera visto no capitulo a seguir.

2.4.15 Das superficies

Barbosa aborda superficies de forma semelhante, tratando somente de areas de
poligonos e de circulos, onde essas medi¢es ficam a cargo das areas dos triangulos, e
quadrilateros.

Figura 79 — Definicdo dos quadrilateros.
Entre os qnldril:\tcms distinguem-se o trapezio, ¢ o
parallelogrammo. Chama-se
Trapezio o quadrilatero, em que ha so dons la-
dos parallelos. Fig. g1.
Parallelogrammo o quadrilatero, em que sio pa«
rallelos os lados oppostos; e por isso’ eguaes entre
si (113). Fig. 92, 95, 94, 95.
Tambem entre os parallelogramos se distinguem o
rectangulo , e o quadrado. Chama-se
Rectangulo o parallelogrammo, que tem todos os an-
gulos rectos, e os lados contiguos deseguaes. Fig o4:
Quadrado o parallelogrammo, que tem todos os an«
gulos rectos, e os lados contiguos eguaes. Fig. 03
B oo B E [ ) C B G oB C
G M 9e | 93 94 | 95
=) | g :
A ¢ D A F - DAX FD A D A )
Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

Os quadrilateros sdo classificados a partir das suas distingdes, mas o romboide e 0
rombo (losango) ndo sdo comentados explicitamente. De mesmo modo, é definido altura e
base de um quadrilatero e tridngulo. A reducdo de um poligono a um tridngulo néo é expressa.
De forma anéloga a Bézout, Barbosa apresenta o teorema (175.) de paralelogramos

de mesma base e altura.
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Figura 80 — Superficies iguais em paralelogramos de mesma altura e base.
5 o .
s e
=\ k= - j B P "CE B C F K
175, Tuvon. 8i dous parallelogrammos ticerem a | o ' ;

mesma base ¢ a -mesma altura, ou bases eguaes eal=" | }

~
07

A DA D
Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

turas eguaes; terao dreas eguaes.

Para a demonstracdo, considera-se o paralelogramo da esquerda, ABCD e AFED de
mesma base e altura. Utilizando de semelhancas de tridngulos, conclui que a area do trapézio
ABED é composta da area do triangulo ADCE mais a do paralelogramo ABCD, ou a area do
triangulo AABF somado a area do paralelogramo AFED. Como a area dos triangulos é a
mesma, necessariamente sao iguais as areas dos paralelogramos. O paralelogramo a direita,
como em Bézout, é dito que a demonstracdo é a analoga.

Assim como no Elementos de Geometria de Bézout, o teorema (177.) de Barbosa,
corresponde a um triangulo de mesma base e altura de um paralelogramo, com demonstracées
diferentes entre os autores.

Figura 81 — Paralelogramo e o triangulo de mesma altura e base.

BErF C E
177, Turor. Si um parallelogrammo ¢ wn trian- f ,,""-‘;— |
gulo tiverem a mesma base ¢ a mesma altura , ou bases f /."'
cguaes ¢ alturas eguaesy serd @ drea do triangulo 49
metade da do parallelogrammo. V - W/
A D

Fonte: Repositorio Institucional da UFSC.

(177.) Demonstracdo: Considerando o tridngulo AAFD de mesma base e altura do
paralelogramo ABCD, tira-se pelo ponto D a reta DE paralela a AF, e prolonga-se FC até
encontrar DE em um ponto E. Os paralelogramos ABCD, AFED tém mesma area, porém o
paralelogramo AFED comp®e-se de dois triangulos AAFD, ADFE iguais entre Si.
Logo a éarea do triangulo AAFD é a metade do paralelogramo AFED, e por
consequéncia, também metade do paralelogramo ABCD. (PARANAGUA, 1838, p.80).
]
A construcdo difere de Bézout que, a partir de um tridngulo, constroi um

paralelogramo obtendo o mesmo resultado demonstrativo.
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2.4.16 Das avaliagdes das areas, e sua medida

A maneira de medir a area de uma figura é determinar quantas vezes esta contém
outra conhecida, e com um processo semelhante de Bézout, € dividido um retdngulo medido
com um quadrado (chamado unidade). A éarea de um paralelogramo é avaliada pela
multiplicacdo da base pela altura, e por sua vez o quadrado pela segunda poténcia de seu lado.

Como consequéncia, sdo apresentados corolarios e teoremas a respeito de areas de
figuras, sendo eles:

a) (183.) Corolério: A éarea de qualquer triangulo se avalia, multiplicando a metade

da base pela altura;
b) (187.) Teorema: A area de um trapézio equivale a semissoma dos lados paralelos
pela altura do trapézio;

c) (189.) Teorema: A area de um poligono regular avalia-se multiplicando a metade

do perimetro pelo ap6tema.

Os teoremas (187.) e (189.) expressos, ja foram demonstrados ou comentados por
Bézout. Apos as demonstragdes, € enunciado o teorema da area de um circulo (190.).
_Figura 82 — Teorema da area de um circulo.

100 Tukon. ddrea de gualpuer circulp avalia-se, ¢ ? ()

mulliplicando. @ metade. du. cireumferencia pelo raio.

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

A imagem que é imposta aos leitores ndo apresenta todas as informagfes visuais
necessarias, assim a cada passo da demonstracdo seréd apresentado a real intencdo de Barbosa

em definir a area de um circulo, segundo as préprias palavras do autor.

Seja o circulo, cuja circunferéncia é dita C. Represente R o raio, e A a area. Entao

A=2C xR.
2
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(190.) Demonstracéo: Se ndo é A = % C XR; seja% C X R o valor da area de outro circulo

maior, ou menor que 0 proposto. Seja igual a &rea do circulo maior concéntrico, cuja
circunferéncia estd notada por C’. Imagine-se circunscrito ao circulo € um poligono regular,
cujos lados néo se encontrem a circunferéncia C’.

Figura 83 — Poligono regular circunscrito ao circulo C, cujos lados ndo encontram a
circunferéncia C’.

Fonte: Elaboracdo nossa.

. . , , 1 , ,
Denote P o perimetro desse poligono. Sera a sua area=_ P X R. Ora esta area é

. . , 1 1 . , ,
menor do que a do circulo C’: logo sera P XR< -C XR;istoe, P< C:0queeum
absurdo.

. .1 , , N . . . A . ,
Pois seja - C x R =area do circulo menor concéntrico, cuja circunferéncia esta

notada por c. Imagine-se circunscrito ao circulo ¢ um poligono regular, cujos lados nédo

encontrem a circunferéncia C.
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Figura 84 — Poligono regular circunscrito ao circulo ¢, cujos lados ndo encontram a
circunferéncia C.

Fonte: Elaboracdo nossa.

Denote p o perimetro desse poligono, e r o raio do circulo c. Serd a sua area =
% p X r. Ora esta area € maior do que a do circulo c: logo sera %p Xr> %C X R: 0 que é
absurdo, porserr < R,ep < C.
E pois néoé%C XR=area>0u<A;serad = %C X R.
|
O poligono pode ser representado por quantos lados se queiram na demonstracgéo,
porém comprometeria visualmente a representacao grafica.

O teorema de Pitagoras tambem é presente em Barbosa, necessitando de um

corolario proposto pelo autor que é apresentado da seguinte forma:
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Figura 85 — Teorema de Pitagoras.
SERdGac « |

******* WP e g o 2. RN mEAT W . 3 2 \\
/ r . ' . ‘ ,"-’. \\\‘
104 Tueor. St se construirem tres figuras simi- , S :
thantes sobre os tres lados de um triangulo rectan- / 101 J
gulo, cada wma sobre cada ums a drea da figu- Y/ A'i'-" *T—T/pp
ra [ormada sobre a hypothenusa serd egual d som-  / ' J Wi T
J A b2} ~. Y/ b}
ma das dreas das figuras f[ormadas sobre o0s outros S <y 8 |
5 e
dous ladovs. N\, ‘ Z\\ P

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.

(185.) Corolario: Logo em geral as areas de dois poligonos semelhantes estdo entre si, como
os quadrados de quaisquer dois lados ou linhas homdlogas. (PARANAGUA, 1838, p. 84)

(194.) Demonstracdo: Do ponto A abaixa-se sobre a hipotenusa a perpendicular AD.
Nomeando T a area do AABC, T' a area do AABD, T" a area do AADC. Por serem triangulos

semelhantes, as seguintes relacdes sdo encontradas:

T:T':T" ::BC?: AB?: AC? (VI
Por semelhanca também se possui:
§:8":8":BC?: AB?: AC? (VI
Logo de (V1) e (VIII):
S:8" 8" T:T':T"

Eevidenteque T =T’ +T",porsuavez S =S’ +S"
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CAPITULO 3

DISCUSSAO SOBRE AS OBRAS ELEMENTOS DE GEOMETRIA DE BEZOUT E
BARBOSA.

3.1 AS CAPAS

Pode-se notar escritos nas capas dos livros didaticos a palavra “nova edigdo” e
similares, remete aos leitores que comprardo, uma caracterizacdo de forma positiva do titulo
da obra (CHOPPIN, 2009).

Nos Elementos de Geometria de Bézout (1827) e Barbosa (1816) é nitido o escudo
portugués, com diferencas singelas de uma coroa e uma coruja, representando
respectivamente a Coroa Real de Portugal e um simbolo de sabedoria.

A edicdo do Elementos de Geometria (1838) de Barbosa por sua vez, continha a
identificacdo da Sociedade Literdria do Rio de Janeiro a qual era membro honoréario e
confirma o envolvimento do mesmo com o proposito de acolher poetas, escritores e
professores (intelectuais no geral), que debatessem sobre ideias filosoficas, politicas e
iluministas, o que ndo se distancia do autor, que era senador na época, poeta e de certa forma
professor em nédo exercicio.

Freire (1872, p.147-148), diretor da Faculdade de Matematica da Universidade de
Coimbra, escreveu um livro sobre a Memdria Histérica da Faculdade de Matematica, que
continha as obras utilizadas no ensino de matematica (1772-1872) na Universidade de
Coimbra. A obra Elementos de Geometria de Bézout traduzida, e as duas edicGes dos
Elementos de Barbosa foram utilizadas pela Universidade.

Os relatos sobre 0 uso de compéndios ou livros didaticos também séo observados no
Brasil em jornais da época, encontrados na Biblioteca Nacional Digital (BND) do Rio de
Janeiro. A Hemeroteca da BND (RJ) no periodo de 1821 a 1851, evidencia os principais
autores adotados no Brasil, como Bézout, Lacroix, Legendre, possuem obras a venda ou para
aulas particulares. Ndo necessariamente apenas um autor de livro era adotado em colégios,

dependia do material que o professor escolhia.
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Figura 86 — Relato da utilizacdo de Bézout e Lacroix no Brasil.

CHYEPRAS. P V) P (Goometria a 'L
Iy prise emprar o Wi Cullet 3 Elementos de Gie tf.\c}rl ] i
m. 3 N . e 1WCCE ¢ )‘," .n‘ .. [N L Wi
e uc"éf,t,',."tili‘.’c"i‘f,, ou ‘ndu.,;; o, ] OUORIELTA r;.clllgn,c,a ) © esieried m’l‘ s
edicgio neva, ithemetica de Hezou, . WL b A A
If)lllec:x‘w(:xl(::d:'ithlI:liiLi:t,l"l'ral:ido (!clei. Z(lul; A”lhmcuta dc \LdClOlX, ¢ : ra
ica de Pave, ou Pdletam i Pr Y : T e
Z::c:, (ee}c‘.lc‘r.)'?:ntos“dc Geometria de 15: lado elcmcuwr (e {“({Chamga ) I'h lfle
zZout § qwi:;n tiver ;)s dun-;“ :jl)“:]x:‘l;d“ i U hl \l 68

enm delles, sendo em bom estado, 4 | 1 g
:lr:n:n:uieL pejr cste Diario. e de ' dlve Iy

Fonte: Diario do Rio de Janeiro — Hemeroteca Digital

Figura 87 — Relato sobre a publicacdo da obra de Barbosa no Brasil.

EvremeNtos e Geeomerria, E ainda a um illustre e sabio
membro do respeitavel senado, o Exm, Snr. MARoUsz bE PARA-
NAGUA’, que se deve a publicagao d’esta obra.

ista 4.* edicao sahe com augmentos e alteracoes importantes
¢, entre outras addicoes , a de um tratado de geometria esferi-
va. A Geometria do nosso sabio compatriota, reune ao rigor
de Euclides , a deduccio de Lacroiz e o escrupuloso ennuncia-
do de Legendre: tem muitas demonstracoes que sao totalmente
suas , e dew um character de uniformidade 4 sua obra, precio-
SISSimo para o ensino elementar , qualidade em que excede os
gmton:cs_citados.' A sociedade litteraria do Rio de Janeiro, fez
imprimir esta obra, de que a difficil execucao typografica nada
deixar a desejar.

Acha-se na loja do Snr. Lameira , rua do Ouyidor.

Fonte: Revista Nacional e Estrangeira (RJ), 1839 a 1840 — Hemeroteca Digital.

As tipografias em questdo ndo apenas se delimitavam para a impressdo de obras de
carater educacional matematico, possivelmente houveram obras que foram reimpressas nas

tipografias que foram perdidas com o tempo, e ndo se possuem relatos que comprovem.

3.2 OS PREFACIOS

N&o ha autor que esteja correto ou equivocado, cada um possui Seus pontos
favoraveis e que possam melhorar. Bézout abre mao das necessidades matematicas, ja
Barbosa retoma o rigor matematico ausente em Bézout, retratando demonstracfes ausentes de
seu antecessor, além de preocupar-se com o ensino de matematica da mocidade da epoca, uma

transicdo de uma geometria pratica a um modelo didatico-pedagogico.



87

Ler o prefacio ndo dird que os autores fizeram tudo o que haviam proposto, mas
identifica os cuidados com o ensino da Geometria aos leitores de seus livros. A veracidade

sobre possiveis plagios, e as propostas dos autores ficara evidente no decorrer deste capitulo.

3.3 OS INDICES

As edicoes do Elementos de Geometria de Bézout, apesar das diferencas linguisticas,
possuem 0s mesmos indices. Barbosa em contraposto, possui leves diferencas relatadas do
livro didatico mais antigo ao mais recente, que s&o:

a) Linhas retas que se fecham espaco por triangulos;

b) Na quarta secdo da edicdo de 1838, semelhanca de tetraedros aparece
explicitamente;

c) Adicdo a partir de 1819, em todas as edi¢cdes, do apéndice de Geometria
Esférica.

A similaridade entre os indices dos autores é notavel, os conteudos, a organizacdo da

obra, ambos desfrutam de um mesmo contetido programatico que ainda perdura até hoje.

3.4 DISCUSSAO SOBRE A GEOMETRIA PLANA DAS OBRAS

3.4.1 Nocdes preliminares

Segundo Pinho, Batista e Carvalho (2010, grifo do autor):

Para iniciar o estudo da geometria, é necessario primeiramente estabelecer os
objetos basicos de estudo. Cabe-nos dizer que os conceitos fundamentais da
geometria, ponto, reta, plano, ndo podem ser propriamente definidos. Toda a
conceituacdo que se faz deles é circular, ou apela para outros conceitos igualmente
indefinidos. Por exemplo, Euclides, na obra Os Elementos define uma linha como
um comprimento sem largura, deixando, no entanto, indefinidos os conceitos de
comprimento e largura. Dizemos que estes sdo conceitos primitivos. Porém, mesmo
sem uma definicdo matematica precisa, podemos mostrar 0 qudo razoaveis estes
conceitos sdo, pois eles sdo construidos a partir de nossa intuigdo geométrica.

Os Elementos que os autores se referem é o de Thomas L. Heath, uma traducéao
inglesa separada em trés volumes, contendo os treze livros dos Elementos de Euclides, junto a
um aparato critico analisando cada defini¢do, postulado e proposi¢do, munido de analises

matematicas das proposic¢des de Euclides e notas historicas.
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Segundo Heath, (1956, p.196, traducéo nossa)'Z: Ponto é aquilo de que nada é parte;
uma linha é comprimento sem largura; uma superficie é aquilo que tem apenas comprimento e
largura.

Claramente as defini¢des que Heath elencou, vista no Elementos de Euclides, séo
similares ao que Bézout e Barbosa estipularam como parte inicial de suas obras. Entre si, ao

olhar cauteloso dos enunciados, é notério a semelhanca das no¢oes preliminares dos autores.

3.4.2 As linhas

Visualmente as definicbes primarias, ap6s as nocbes basicas, costumam ter
semelhancas significativas. Quando Bézout diz que uma linha reta é o caminho mais curto
entre dois pontos, pode-se pensar em 0 que Arquimedes disse supostamente com: “A menor
distancia entre dois pontos ¢ uma linha reta”. Em compensacédo, a definicdo de linha reta de
Barbosa'® ndo é simples, muito menos clara de se entender.

Sobre a reflexdo no Elementos de Euclides de linha reta, e a dificuldade em defini-la,
para Pfleiderer (1827 apud HEATH, 1956, p. 216, traducdo nossa):

A nocdo de linha reta, devida sua simplicidade, ndo pode ser explicada por qualquer
defini¢do regular que ndo introduza palavras que ja contém em si mesmas, por
implicacdo, a nocdo que se quer definida (por exemplo: direcdo, igualdade,
uniformidade). Se uma pessoa ndo conhecer o que o termo reto significa, ensine-a
colocando diante dela, de alguma forma, uma imagem ou um desenho.

Das distintas definicbes de linha reta, boa parte delas compartilham a mesma
esséncia definitiva. De acordo com Unger (1833), conforme citado por Heath (1956, p. 218,
traducdo nossa): “Uma vez que for encontrado a ideia adequada de linha reta, todas as outras
serdo explicacdes dessa”.

Sobre medicdo de linhas, Bézout relata que linhas se medem com outras linhas (retas
ou curvas), utilizando unidades de medidas, e 0 quanto elas equivaleriam em outras unidades

de medida (toezas, passo, braga, légua, milha, ...). Barbosa faz uso de duas retas e pontos

12 No original: A point is that which has no part.;
A line is breadthless length.;
A surface is that which has length and breadth only. (HEATH,1956, p.196)

13 \er em: PARANAGUA 1838, p. 2. <https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/222343>. Acesso em 14
abr. de 2021
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especificos nela para calcular quantas vezes que uma linha cabe em outra, exemplificando o
calculo.

As circunferéncias, no entanto, ndo ha diferenca de escrita entre os autores, sendo
que Barbosa copia a definicdo de Bézout, utilizando palavras iguais e até os mesmos verbos

ditos por ele.

3.4.3 Dos angulos e sua medida

As definigOes propostas pelos autores diferem em certos aspectos. A definicdo de
angulo, sua transposi¢do e angulos opostos pelo vértice sdo idénticos nas obras. Bézout por
sua vez, utiliza as nomenclaturas de angulos, os coloca em uma circunferéncia, define
suplemento e complemento. Com transporte da noc¢do de angulo a circunferéncia, € dito que
no decorrer da obra seré visto que certo angulo tem por medida um arco.

Barbosa em seu Elementos de Geometria, ndo propde suplemento e complemento,
além de ndo relatar angulos obtusos, agudos e retos, deixando para o préximo capitulo. Os
angulos em uma circunferéncia, por sua vez, sdo “mal definidos” pela utilizagdo de
conhecimentos que ndo foram demonstrados ainda pelo autor, que poderia ter seguido a

mesma saida que Bézout, explicando que no decorrer de sua obra, seré visto.

3.4.4 Das perpendiculares e obliquas

Vemos que as diferengas entre os autores sao notérias neste capitulo, cada autor
possui sua linha de pensamento e ambas convergem para as mesmas defini¢bes por trilhos
distintos. Bézout trata como corolarios no¢Ges que Barbosa considera como teoremas, isso se
da pelo fato de a demonstracdo ser concebida em poucas linhas, ou ser intuitiva o suficiente
para concepcao.

As edicOes do Elementos de Geometria de Barbosa trazem diferencas de escrita
(substituicdo de palavras, reformulacéo de teoremas e corolérios). Segundo Duval (1988 apud
MORETTI, 2012, p. 99):

Substituir uma formulacéo ou apresentacdo por outra, referencialmente equivalente,
€ um processo essencial para o pensamento matemaético. E esta substituicdo, em

geral, exige algumas condicdes para que haja sentido no pensamento natural: a
continuidade semantica e a associatividade entre as express@es a serem substituidas.
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Figura 88 — Alteracdes feitas no capitulo de perpendiculares e obliquas, nas edi¢bes de 1816
(a esquerda) e de 1838 (a direita) do Elementos de Geometria de Barbosa.
22. Coroll. 3.° De hum mesmo pon-

to tomado em huma recta ndo se po- 36, Tuxon. Por um ponto wio s pode tirar mais
de levantar mais do que huma PErpen- & que wma perp ndicalar o wma recta.
dicular a cssa recta.

33. THEoRr. Se de hum mermo por- ‘ '. v

¢ ] 4 < " o= . R -

2> f’r/’ ol A SRS £ At '_”_ P 44 Turor. Sitrés rectas fecharem spaco, a sam
ra os extremos della outras duas rectas; : 3
serd a somnta destas duas maior do que ma de quaesquer duas serd maior do que @ lerceira

& dita recta.
Fonte: Elaboracéo nossa 4.

3.4.5 Das paralelas

A definicdo de paralelas no primeiro livro de Euclides € dada por:

linhas retas Paralelas sdo retas que, estando em um mesmo plano, e sendo
prolongadas em ambas direcfes, ndo se encontram em nenhuma delas. (HEATH,
1956, p. 197, tradugéo nossa, grifo do autor)®.

Em Bézout e Barbosa, a definicdo de paralelas sdo parecidas em relacdo a Euclides.

O axioma proposto por Barbosa no inicio do capitulo de paralelas (Figura 58), ndo é
de simples compreensdo matemética e semantica, o autor faz uso implicitamente das
propriedades de paralelas e utilizara esse axioma depois para provar tais propriedades. O que
de fato ndo foi uma boa escolha para o seu livro.

Pinho, Batista, Carvalho (2010, p.70) afirmam que “Apesar de ndo falar em
paralelas, o Postulado V de Euclides possui formulacdes equivalentes que falam
explicitamente em tais retas. A mais conhecida é a versdo de John Playfair (1795), algumas
vezes denominada Postulado de Playfair, embora ja tivesse sido citada por Proclus (410 — 485

d.C.)”. O axioma de Playfair ¢ escrito da seguinte forma:

Axioma das Paralelas (Playfair). Por um ponto P fora de uma reta r passa uma, e somente
uma, reta paralela a » (PINHO; BATISTA; CARVALHO, 2010 grifo do autor).

14 BARBOSA, 1816, p.18 e 23 (a esquerda)
PARANAGUA 1838, p.13-14 e 17 (a direita).

15 No original: Parallel straight lines are straight which, being in the same plane and being produced indefinitely
in both directions, do no meet one another in either direction. (HEATH, 1956, p. 197)
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Este axioma esta presente em ambas as obras, distintos da nomenclatura acima, tal
que Barbosa, diz que esta reta paralela € Unica, j& Bézout realiza uma construgdo como prova,

sem destacar que ela € Unica para o ambiente de estudo.

3.4.6 Das linhas retas consideradas a respeito de uma circunferéncia de um circulo

Um dos pontos interessantes de se analisar, sdo as demonstracfes feitas para reta
secante e tangente de Barbosa. Normalmente esses conceitos sdo atribuidos como corolarios e
suas demonstracOes sdo deixadas de lado, mas Barbosa exprime toda a ideia por construcoes
estabelecendo de maneira visual o que era proposto. E 6bvio que demonstrar boa parte dos
teoremas por absurdo € cansativo ao leitor que espera algo inovador, situacionalmente essa
escolha demonstrativa feita pelo autor foi de bom uso.

Em relagéo aos problemas propostos pelos autores, eles acabam tendo os mesmos
enunciados, e as mesmas demonstracdes, sem constru¢fes ou métodos distintos. Ainda em
relacdo as semelhancas nas obras, Bézout definiu neste capitulo duas cordas paralelas que
cortam entre si em arcos iguais, 0 que ja havia sido feito por Barbosa no seu capitulo das

paralelas, com o0 mesmo desenho e demonstracdo semelhante.

3.4.7 Dos angulos considerados em um circulo

Diferenciando-se no quesito demonstrativo, 0 que ambos os autores propdem neste
capitulo representam a mesma informacdo. Das minimas diferencas, Bézout resolve dois
casos de um angulo que possui veértice na circunferéncia (centro dentro e fora do angulo),
enquanto Barbosa adota o caso particular do centro estar no lado do angulo, provando os
demais a partir dele.

Pinho, Batista, Carvalho (2010, p.142-143), demonstram o teorema do capitulo,
exprimindo primeiramente o caso de o centro estar sobre o lado do angulo e, a partir dele por
minimas construgdes de retas auxiliares que passam pelo centro, concluem que o angulo que

possui vértice na circunferéncia seria uma soma ou subtracéo de arcos nos outros casos.
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Figura 89 — Representagdo dos casos de angulos inscritos em uma C|rcunferenC|a

NG

Fonte: Pinho, Batista, Carvalho (2010, p. 142-143).

Os corolarios expostos por Barbosa e Bézout sdo de fato aplicaveis e, Bézout os
expde com uma caracteristica visual, explicando o porqué de cada um. O problema da
construcdo de retas tangentes a uma circunferéncia por um ponto fora dela possui a mesma
demonstracéo e figura descrita pelos dois autores. Essa construcao parece perdurar nos livros
de desenho geométrico, como por exemplo nos textos de Putnoki, intitulados: Elementos de

Geometria & Desenho Geométrico, Volumes 1 e 2.

3.4.8 Das linhas que fecham espaco/ Triangulos

A desigualdade triangular feita por Barbosa, em perpendiculares e obliquas, é uma
versdo que utiliza propriamente segmentos que possuem tamanhos diferentes, que se
diferencia da maioria das defini¢des historicas, pela utilizacdo de uma perpendicular. Euclides
em seus Elementos, por sua vez, utiliza construgdes de um triangulo isosceles e trabalha com
a ideia de que o maior lado de um triangulo é sempre oposto ao seu maior angulo, € 0 mesmo
para 0 menor lado, oposto ao menor angulo. (HEATH, 1956, p. 359-362). Em Pinho, Batista,
Carvalho (2010, p. 121-122), a demonstracdo da desigualdade triangular é similar a de
Euclides.

Outras proposi¢des podem ser encontradas também no livro | de Euclides, como o
angulo externo - proposi¢do 32; soma de dois angulos de um triangulo retirados de 180°
encontra-se o terceiro - proposi¢do 17. As demonstraces no livro de Euclides séo iguais as

demonstragdes dos autores.
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O ultimo teorema: “Se dois angulos de um triangulo sdo iguais, também s&o iguais 0s
lados que lhe sdo opostos”, sdo demonstrados de maneiras distintas. Bézout faz uso de um
triangulo inscrito em uma circunferéncia, e prova as duas implicacGes (se e somente se), pela
utilizacdo de arcos de mesma medida. Barbosa utiliza dois triangulos iguais AABC e por meio
de uma reflexao plana da figura, encaixando o ponto A em C e C em A (B fixo) e conclui por

superposicao que sdo iguais, fazendo um processo similar em igualdade de triangulos.

3.4.9 Da igualdade de triangulos

Conhecido também por congruéncia de triangulos, sdo subentendidos os casos de
congruéncia: lado-angulo-lado (LAL); angulo-lado-angulo (ALA); lado-lado-lado (LLL)
comum aos dois autores. Euclides em seu livro | demonstra os trés casos comuns aos autores,
Proposicao 4 (LAL); Proposicéo 8 (LLL); Proposicdo 26 (ALA) (HEATH, 1956).

O teorema demonstrado por Barbosa (109.), no capitulo de igualdade de triangulos, é
de fato um caso particular ambiguo, o autor retratou que pode ndo ocorrer, caso 0 angulo é
oposto ao menor lado. Para a visualizagdo a ndo ocorréncia, observe a construcdo dos

triangulos feita a seguir:

Construgdo: Suponha A, um angulo feito entre o lado AC e uma reta r. Para que se obtenha
triangulos, considere o ponto C como o centro de uma circunferéncia com raio menor que AC
e que encontre a reta r dada (seja secante). Os raios tracados CH,CI delimitam dois
triangulos: AACH, AACI.

Note que CH = CI, AC é lado comum, 2HAC o angulo em comum oposto ao menor
lado (construcdo), assim consegue-se obter dois tridngulos AACH, AACI que ndo sé&o

congruentes por construgao.
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Figura 90 — Construcdo de dois triangulos AACH, AACI n&o congruentes de acordo com a
problematizacéo.

H r

Fonte: Elaboracdo nossa.

Barbosa relata que ha outros dois casos relacionados ao angulo estar oposto ao menor
desses dois lados. Se o raio tracado CH for perpendicular a reta r, havera uma solugéo, e se 0
raio tragado CH ndo encontrar a reta r (for menor que a medida da perpendicular), ndo havera
triangulo e por sua vez, solucdo. No total ha seis casos possiveis envolvendo o angulo estar
oposto ao menor e maior lado.

Os problemas do capitulo propostos por Barbosa sdo idénticos aos que sao
apresentados por Bézout, organizados de formas distintas. Bézout propde a cada teorema um

problema, e Barbosa os faz separadamente ap0s toda a teoria.
3.4.10 Dos poligonos
A mesma estruturacdo, definicbes e demonstragcbes sdo concebidas em ambas as

obras, com minimas diferencgas. Barbosa, em suas duas edi¢cGes do Elementos de Geometria,

apresenta uma ligeira melhora na escrita do teorema a seguir.
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Figura 91 — Teorema reescrito nas edi¢des dos Elementos de Barbosa, 1816 (esquerda), 1838
(direita).

134. Tueor. Se em qualguer poly-

J . / o o ’-
{\’Olﬂi Se Lirarem diagonaes s a saver , de
< O

bum angulo para outro angulo, ¢ gue 4§, Sifgponsoda o’ polygono se divide emtantos

separe bum triangulo , e d’estoutro pa-

i Ouiro, ¢ asiim uccessoamentes 2 Andngllosy quantos sao* o Seas lados menos “dous

polygono ficard dividido em tantos trian-
gulo, quantos sio os lados do dito po-
Iyoono menos dous.
Fonte: Elaborac&o nossa ®.
Sobre os poligonos, Barbosa acrescenta um capitulo a mais chamado: Dos poligonos
inscritos e circunscritos ao circulo, que conta com construgdes geométricas de problemas
envolvendo poligonos inscritos e circunscritos. N&o ha teoremas ou corol&rios nesse capitulo

extra dado pelo autor.
3.4.11 Linhas proporcionais

O teorema de Tales é o teorema central deste capitulo, utilizado com frequéncia por
conta de sua aplicabilidade. Nos autores analisados, ambos utilizam o mesmo argumento para
provar o teorema. A definigdo do teorema de Tales dada por Putnoki (1993a, p.112, grifo

N0sso):

Teorema de Tales: Um feixe de retas paralelas determina sobre duas ou mais transversais
quaisquer segmentos de uma, proporcionais aos segmentos correspondentes nas outras.

Essa definicdo € mais simplificada do que as de Bézout e Barbosa, exprimindo o
mesmo resultado.

Um detalhe importante é a utilizagdo do livro de aritmética de Bézout em seu
Elementos de Geometria. Os teoremas da aritmética sdo relembrados e descritos no capitulo
de linhas proporcionais. O problema seria preocupante caso ndo fosse caracterizado tais
teoremas pois, ndo necessariamente todos os livros de Bézout sdo utilizados simultaneamente
em uma instituicdo na época, e assim outros autores poderiam ter sua aritmética difundida,

comprometendo a linha de raciocinio do ensino.

'® BARBOSA 1816, p. 91-92 (esquerda)
PARANAGUA,1838, p.62 (direita)
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Os teoremas concebidos além do de Tales, quando enunciados pelos autores,
recebem tratamentos distintos. O teorema que divide ao meio um angulo de um triangulo,
ilustrada nas (Figura 27 e Figura 72), possuem a mesma demonstracao e imagem.

O teorema que corresponde a dois lados de um triangulo cortados por uma reta
paralela ao terceiro, ilustrada pelas (Figura 28 e Figura 71), possui diferengas demonstrativas.
Bézout prova apenas uma parte da demonstracdo (segunda implicacdo), enquanto Barbosa
propbe a prova por contradicdo das duas implicacdes feitas no teorema. Esse teorema esta
contido no livro VI de Euclides, e possui a escrita como em Barbosa, com a seguinte

formulacdo, vista em Heath (1908, p. 194-195, tradugé&o nossa, grifo nosso):

Proposicdo 2: Se uma linha reta for tracada paralela a um dos lados de um triangulo, entéo
ela corta os lados do triangulo proporcionalmente; e caso os lados de um triangulo sejam
cortados proporcionalmente, entdo a reta, que une os pontos da secdo sera paralela ao lado

remanescente do triangulo®’.

3.4.12 Semelhancas de triangulos

Das diferencas encontradas entre os teoremas de semelhanca, é visto que Bézout faz
0 acréscimo do teorema do caso de semelhanca (AAA), que ndo € comum de ser visto em
livros atuais e nem ao menos ha mencgées no livro de Euclides. As demonstracdes ndo fogem
do padrédo dos autores, Bézout demonstra por construcdes e Barbosa por absurdo, sendo que o
teorema relativo a meia proporcional € idéntico aos dois, com mesmas proposicdes e
demonstracoes.

A meia proporcional, nos dias atuais, pode ser encontrada em livros de geometria ou
desenho geométrico, pelo nome de média geométrica ou média proporcional, remetendo-se as
relagfes metricas em um triangulo retangulo.

Ap0s varios capitulos sem uma aplicacdo pratica no mar, Bézout faz um compilado
de aplicagdes, com utilizagdo dos conteudos de todos os capitulos e conhecimentos adquiridos
dos mesmos. Em um dos problemas, Bézout pede que se encontre a quarta proporcional, que

de acordo com Putnoki (1993a, p.117, grifo do autor):

17 No original: If a straight line is drawn parallel to one of the sides of a triangle, then it cuts the sides of the
triangle proportionally; and, if the sides of the triangle are cut proportionally, then the line joining the points
of section is parallel to the remaining side of the triangle. (HEATH, 1908, p. 194-195)



97

Definicdo: Chama-se quarta proporcional entre os segmentos a, b e m, citados dessa

ordem, o0 segmento x que se obtém na proposicao:
a:b::m: x

Observe que a, b e m foram mantidos na ordem dada, e x foi colocado na quarta posicédo. Os
elementos das proporcdes sao distintos de zero.

Figura 92 — Encontro da quarta proporcional.

3

Resoluglio: A obtencéio de x é feita em funcéio do teorema de Tales:

17) Tragam-se duas retas r e s quaisquer, concorrentes em A,

2°) Tomam-se AB=aeBC=memr,e AD=bems,

3°) Traca-se a reta BD e, por C, a paralela a ela, a qual intercepta s em E

[

Pelo teorema de Tales, DE = x,
Fonte: PUTNOKI, 1993a.

Algumas cépias textuais de Barbosa a Bézout sdo evidentes. Essas cdpias estdo
presentes nos problemas deixados pelos autores, de modo que Barbosa simplesmente “apaga”

o0s exemplos maritimos.
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Figura 93 — Semelhancas textuais encontradas nos capitulos, Bézout (& esquerda), Barbosa (a
direita).

- Porém jnando a8 partes da linba, que se quer
dividir, hdo de ser pequenas, on quando esta linha® ; gt ;
be omad pequenny o mais leve deleito nas parallolas’ ™C*MO muilo pequena a_dicta linha; o mais Jeve

137 Schol. 1.* Quando as partes da linha, que
se pretende dividir, devem ser muito. pequenas, ou

inflae muito sobre a igualdade, ou desigualdade dasL¢%il0. em tirar g parullclas inlluria muito ma cguol-
partes, pelo que nio serd inutil expdr o wethodo yor O, 0 desegual wde das Pﬁi W isso_ catdo
guinte, procederemos da maneira seguinte, '

O que acubamos de expir , plele servir para fazer 158. Schol. 2" A divisio dis”rectas em partes
e dividir a escala, que deve servie para reduzir uma eguacs ¢ o fandamento da’construceiio das Sealas,
figura de grande o pequeno ; mas a escals mais com. UE SeIVCM para reduzic uma figura de grandea pe-
meda para um grande numero de operacoes, he a quena A mais commoda de todas em grande nu-
que se rhgm.n escaln do disima : eis-aqui o modo de mero de operagoes: ¢ 'a que se chama Scate de
n constrair, Nos extremos A e B da linha AB (Fig. dizima. Eis aqui a sna eonstraccio.
Fonte: Elaboragio nossa ‘8,

3.4.13 Das linhas proporcionais consideradas do circulo

Como visto anteriormente nas obras dos autores, ndo ha diferengas demonstrativas
entre os dois primeiros teoremas propostos neste capitulo.

Com relacdo ao teorema de duas secantes que partem de um ponto em comum fora
do circulo, ambos os autores encontram as propor¢oes relativas de mesma forma. Quando o

teorema envolve uma secante e uma tangente, obtemos uma generalizacdo do teorema sem
provas concretas. Bézout diz que uma das secantes AC (Figura 33), quando aproximadas da

tangente AF, fara com que seus pontos de secdo E,C se encontrem em F, obtendo AF? =
AB x AD. Barbosa apenas assume que é veridico o fato da tangente ser ao quadrado, sem
provas.

As linhas proporcionais consideradas em um circulo podem ser encontradas pela
nomenclatura de “poténcia de um ponto em relagdo a uma circunferéncia”, como ¢ visto em

Putnoki (1993b, p. 102-104, grifo do autor) sob o teorema:

Teorema: Sejam dados uma circunferéncia e um ponto P que ndo pertencente a ela. Se as
retas que sdo concorrentes em P interceptam a circunferéncia nos pontos A eB,C e

D, E eF etc., entdo:

18 BEZOUT, 1827, p. 46 (& esquerda)
PARANAGUA, 1838 p. 56-57 (a direita)
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PAX PB =PC XPD = PE X PF = ---

Caso o0 ponto P seja externo a circunferéncia, e a reta t, passando por P, a tangencie

no ponto T, entdo tém-se também:

(PT)? = PAX PB = PC X PD = ---

Figura 94 — Representacdo grafica da poténcia de ponto.

PA x PB=PC x PD=PE x PF= ... 5 (PT?=PA x PB=PC x PD=PE x PF= ..
Fonte: PUTNOKI, 1993b.

Em um sentido amplo definitivo, uma poténcia de ponto em relacdo a uma
circunferéncia representa distancias do centro da circunferéncia ao ponto P. Utilizaremos
apenas 0s teoremas: secante-secante; secante-tangente; e intersecgdo de cordas dessa teoria.

Para provar o teorema da secante-tangente, Putnoki faz o tragado abaixo, afirmando
que o angulo £PTB = £PTA, e 0 angulo 2P é comum aos triangulos APBT,APTA. Pelo caso
(AA), os triangulos sdo semelhantes, concluindo que PT? = PA x PB. Putnoki deixa claro
que o angulo PTA corresponde a um angulo de segmento, utilizado para construcGes de
arcos capazes, e que nao esta presente nas teorias de Bézout e Barbosa.

Figura 95 — Imagem utilizada para a prova do teorema secante-tangente

Fonte; PUTNOKI, 1993b



100

Curiosamente, observando o livro 11l de Euclides nas proposicdes 35 e 36, obtemos
as interseccdes de cordas e o teorema secante-tangente (HEATH, 1908, p. 71-75). Lembrando
que as proposicdes dadas por Euclides ndo possuem o conteudo de proporcles, que sdo

introduzidas somente em seu livro VI.

3.4.14 Figuras/ Poligonos semelhantes

Primeiramente, quando foi enunciado o contorno/perimetro de figuras semelhantes,
Bézout usa o artificio de sua aritmética, contando com todas as demonstracdes que s&o
revisadas em seu livro de geometria, obtendo que o perimetro de figuras semelhantes esta em
uma razdo de propor¢do. Barbosa, utiliza apenas o conhecimento de figuras semelhantes e
assume como verdade que os perimetros estdo em tal razdo. Historicamente em Euclides, a
razdo de proporcédo é encontrada no livro VI, proposicdo 12 (HEATH, 1908, p.159-160).

Alguns conceitos devem ser aceitos no ambiente de figuras semelhantes, um deles é
que o perimetro de uma circunferéncia se aproxima do perimetro do poligono regular. Sem
no¢Oes de célculo, e somente com a aritmética e geometria em mdos, a melhor saida seria
aceitar esse fato e elencar um comentéario sobre o assunto.

No final do capitulo de Barbosa, o autor comenta da razdo do didmetro para a
circunferéncia: o numero . Infelizmente ha uma copia entre os autores, Bézout exprime as
mesmas palavras no capitulo de medicdo de superficies, nos ultimos capitulos da geometria

plana.
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Figura 96 — Informacdes sobre o nimero pi () nos autores.
A razio do diametro para a circumferencia D30 A raxio do diametro 4 circumferoncia nio ¢ exa-
s conhece exactamente ; temos poréin valores 8388 clamente conhecida: temos porém valores sufficiente-
appronimados, para que se julgue como inutil 08 mente aproximados, para que na practica se repate,
pratica uma razio mais exacta. como inntil, maior aproximagio. 1
Apriaxo Merivs determinon uma razio muito . 3

1 »

mais exacta, que bo a de 113: 300, Esta razio he m@uf ndhodof..qu n03$ N30 cumpre lqﬂ.‘tﬂ!hr,
aly e do m i T N . | PR .

-l f’.‘.':.",“.w;":';'r:"..:“ér?’nl'i_ a6 1000000 o achou que 2 razio do dametro § circumfereacia
Sﬁ'm“.'.‘é?,"c’:‘.i?«:..’a.”:&’dﬁ";m ‘mais exactidda, 3 08 1parad,1415026536. Ludolfo da Cealen foi o

da rasio de 1 para 3,141592653569793%, quo . .. , g
;::: mul:;n:;ta: d£.;i.ui:ﬂ do que be neco’mq‘u: prmeiro, que a dev. Temos ambem a de 113 para

ordinariamente ; e da qual se podem sopprimir mais, 555’ publkudlporﬁdlilnolclio, cwrcﬂtllh'ibm'th

ou mwenos algarismos da direita , conforme quizermos

Archimedes achod, qué um circulo, que tivesse OSs bain
7 pés de diametro , teria 92 pés de aircamerencia cophecida de 5 para: achada: por Archimedes,
om poucs dlm?‘-_ somente ¢ exucta alé @ segunda casa decimal, como
Utimamente, usando da razdo de7 : egualmente se pode ver, avaliando-a do mesmo modo.
N, w dupmr o fazer o propotﬁo, bastard Todas as vezes porém que
uil;lmp?)d;hmcm s € accrescentar 4o seu producto desta ﬁxcr{nm uso, poderemos dispensar-nos de fazer

A ] 2 proporgio, ¢ bastani triplicar o diametro, ¢ son
a selima parta do mesmo diametro, porque 37 B¢ o euta producto com a septima parts: do mesmo
o numero de vezes, que 22 contém 7. diametro : por quanto 8 —34.

Fonte: Elaboragio nossa *°.

—

3.4.15 Das superficies

Visto em Heath (1956, p. 197, traducdo nossa, grifo do autor)®, Euclides define
quadrilateros da seguinte forma (definicdo 22, livro I):

Das figuras quadrilateras, o quadrado é aquele que é tanto equilatero quanto

retangular; um retangulo é aquele que é retangular, mas ndo é equilatero; um

losango é aquele que é equilatero, porém ndo é retangular; e um romboide é aquele

que tem lados e a&ngulos opostos iguais uns aos outros mas ndo é equilatero

tampouco retangular. E que outros quadrilateros além desses sejam chamados de
trapézios.

Podemos notar de Euclides que ndo se é utilizado em momento algum a ideia de
paralelogramo (ou paralelas) nos quadrilateros, justamente porque, de acordo com Heath
(1956, p. 196) a proxima definicdo de Euclides (definigdo 23, livro 1) serd retas paralelas.

Para a reducdo de um poligono em um triangulo (Figura 40), Bézout traz um
pentdgono, o reduz a um quadrilatero e poér fim a um tridngulo de mesma area. Essa

19 PARANAGUA, 1838, p. 76-77 (direita)
BEZOUT, 1827, p. 69-70 (esquerda)

20 No original: Of quadrilateral figures, a square is that which is both equilateral and right-angled; an oblong
that which is right-angled but not equilateral; a rhombus that which is equilateral but not right-angled; and a
rhomboid that which has its opposite sides and angles equal to one another but is neither equilateral nor right-
angled. And let quadrilaterals other than these be called trapezia. (HEATH, 1956, p. 197)
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construcdo € vista em Putnoki (1993b, p. 84) e corresponde a uma das principais em desenho
geomeétrico. O teorema proposto por Bézout tem a demonstracao analoga a seguir:

Figura 97 — Transformacéo de um poligono em triangulo de mesma area.
A partir disso podemos transformar faciimente um poligono qualquer dado em
um tridngulo equivalente
Por exemplo, veja a transformacéo do pentdgono dado em um tridngulo

PUTNOKI, 1993b

Demonstrag&o: Tracga-se a diagonal CA4, e considere uma reta r paralela a CA, passando por

B. “deslizando” o ponto B até o encontro no prolongamento de AE, obtemos B’

transformando um pentagono em um quadrilatero. Tracando agora a diagonal CE, considere a

reta s paralela a CE que passa por D. Deslizando D até o encontro no prolongamento de AE,
obtém-se D', transformando o quadrilatero no triangulo pedido.

|

Lembrando que o pentdgono possui a mesma area que o quadrilatero e que esse

possui a mesma area que o triangulo construido. Essa reducao ndo é vista nos Elementos de

Barbosa.
3.4.16 Medicdo e comparacao de superficies

Ap0s a apresentacdo da area de um circulo, vemos que ambos 0s autores caminham
em direcbes demonstrativas diferentes. Bézout trata como um coroldrio ao invés de
demonstra-lo, utilizando-se de uma problematica. Curiosamente néo é dito o valor de  usado,

porém com os dados do problema, consegue-se descobrir o valor de 3,1428 aproximadamente,
22 - . . L, . ,
que corresponde a — valor utilizado por Arquimedes, citado pelo préprio Bézout em seu

Elementos de Geometria.



103

Barbosa demonstra a area do circulo por contradicdo, que de fato € uma construcdo
geométrica bem feita. A figura usada pelo autor para apresentar essa demonstracao é simples
o suficiente para confundir quem observa pela primeira vez, foi feito assim duas
representacdes que auxiliem quem I€ o trabalho e sinta dificuldades em compreender o que o
autor demonstra.

As demonstracdes de areas de tridngulos e de trapézios sdo idénticas entre os autores,
ambos dizem sobre a “base média do trapézio” como um método de calcular a area, porém
esse termo, base média, ndo é definido em nenhum dos livros.

Indo ao préximo assunto, o teorema de Pitagoras possui inimeras demonstracdes, a

que foi feita por Barbosa difere da primeira delas no livro | de Euclides (proposicao 47):

Proposicdo 47: Nos triangulos retangulos, o quadrado sobre o lado subentendido pelo angulo
reto € igual aos quadrados sobre os lados que contém o angulo reto?!. (HEATH, 1956, p.426,

traducdo nossa)

Pinho, Batista, Carvalho (2010, p.228 - 231), demonstram o Teorema de Pitadgoras
como a proposicao 47. Ja em seu livro VI, Euclides faz uma generalizacdo da proposi¢édo 47,
definida por:

Proposicdo 31: Nos triangulos retangulos, a figura sobre o lado subtendendo o angulo reto é
igual as figuras semelhantes e também semelhantemente descritas sobre os lados que formam
0 angulo reto??. (HEATH, 1908, p.276).

Esta proposi¢do, corresponde com o teorema de Barbosa, e para um caso especifico
com o de Bézout.

Bézout inclui dois capitulos extras, sobre medicdo de superficies que utilizam
problemas envolvendo a unidade de medida “toeza” (1,949 metros) e subdivisbes da toeza
quadrada. Em Portugal, uma das medidas lineares utilizadas era a braca, que corresponderia a

2,2 metros.

21 No original: Proposition 47. In right-angled triangles the square on the side subtending the right angle is equal
to the squares on the sides containing the right angle. (HEATH, 1956, p.426)

22 No original: Proposition 31: In right-angled triangles the figure on the side opposite the right angle equals the
sum of the similar and similarly described figures on the sides containing the right angle. (HEATH, 1908,
p.276).
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Finalizando a geometria plana de Barbosa, 0 autor apresenta um método simples de
calcular a éarea de figuras retilineas de toda espécie. Esse método é o mesmo feito por Bézout,
na (Figura 43) com uma demonstragéo idéntica.

Figura 98 — Calculo de areas de poligonos por reparticdes em triangulos

Fonte: Repositério Institucional da UFSC.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa € consequéncia de um estudo primordial dos Elementos de Geometria
de Barbosa no Brasil e Portugal, apenas no contexto histérico. Com os devidos aportes
tedricos metodologicos de Choppin (2004) e Valente (2007), introduzir Bézout ao trabalho,
como um autor comparativo de obras, foi importante para a construcdo do estudo matematico
e historico.

Durante a escrita do trabalho, o objetivo foi responder os questionamentos de acordo
com as perguntas: sobre as estruturas das obras didaticas e como se era ensinado geometria
plana em determinada época?

As solucbes para apresenta-las continha as possiveis diferencas e semelhancas das
obras e a utilizacdo das mesmas no contexto histérico do ensino de matematica no Brasil e
Portugal.

Feitas as separacOes em capitulos dos livros, a analise e comparacdo de toda a
estrutura somada com o estudo da geometria plana, garantiu informacdes precisas sobre as
obras dos autores.

Com a remocdo dos termos: teorema, axioma, corolario, no prefacio de Bézout, ndo
tiveram nitidas diferencas ao se analisar o texto do referido autor. A escrita € bem definida, e
mesmo deixando de lado o rigor matematico, cumpre com o proposto dito pelo autor na
introducdo do livro. Barbosa em seu prefacio havia dito que os livros de Bézout possuiam
lacunas a serem preenchidas e nao satisfaziam os padrdes matematicos, necessitando assim de
uma reforma. Notamos a inclusdo dos termos matematicos e em algumas demonstracdes uma
escrita melhor trabalhada, o que ndo justifica uma melhoria. Entre as proprias edi¢cGes dos
Elementos de Geometria de Barbosa, o autor em sua primeira edi¢do (1816), se assemelha ao
padrdo de escrita de Bézout em seus teoremas, que vinte e dois anos apds sofrem alteracdes e
suavizam a escrita formulada, possibilitando uma melhor compreenséo.

Os padrdes demonstrativos dos autores sdo diferentes, Bézout possui uma
caracteristica de provar de forma direta ou por construcGes auxiliares e Barbosa em boa parte
de sua obra, prova por contradi¢do. Apesar de ser considerado uma demonstracdo indireta e
ndo construtiva, é util quando ndo ha argumentos o suficiente para uma prova, e 0 bom uso
dessas demonstracOes estd nos capitulos iniciais dos Elementos de Geometria de Barbosa.

Porém, em certos aspectos a contradi¢do ndo é bem utilizada, e cria demonstraces grandes e
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de dificil entendimento. Ha também semelhangas de escrita que progridem as formulagGes de
teoremas iguais e enfim, a demonstragoes idénticas.

Para a expansdo do conhecimento sobre o desenvolvimento da abordagem do ensino
de geometria plana ao longo do tempo, € interessante que novas investigacfes sejam feitas
levando em conta outros autores de livros didaticos que foram precedentes de Bézout (Camus)
e sucessores de Barbosa (Pedro d’Alcantara Bellegarde, Cristiano Benedito Ottoni...) e
principalmente Lacroix e Legendre, que tiveram inameros de seus livros (dentre eles os
Elementos de Geometria) difundidos no Brasil e Portugal no mesmo periodo que os autores.

Uma futura pesquisa com mais autores, e a inclusdo da geometria espacial,
evidenciaria um periodo histérico maior da geometria e por consequéncia, possiveis

semelhancas entre os autores.
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