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RESUMO: No comago do século XX, a matematica experimentou um mavi-
mento internacional de reformas curriculares e metodolégicas em seu ensi-
no. Este, além de ter sido o primeiro movimento nesse sentido, foi também,
na época, o Unico entre todas as disciplinas escolares. A andlise desse mo-
vimento nao pode ficar restrita somenie ao ambito da matematica, mas deve
levar também em consideragdo contextos sociais mais amplos. Como os con-
lextos sdo mediados pelos sistemas educacionais nacionais, ndo se pode
supor uma identidade de intengdes nas reformas ocorridas nos varios paises
nos quais esse movimento teve repercussio. Neste arligo, assume-se que
o conceito de transmissao seja bastante perinente ndo 56 para analisar a dis-
seminagdo das idéias da relorma a outros paises, a partir de um ou mais
centros, como também para se compreender a transformagdo dessas idéi-
as no percurso desse processo de recepgdo. Defende-se que um dos maio-
res impulsos do movimenio reformador foi constituido por uma crise de mo-
dernizagio na Alemanha; assim, o artigo estuda, particularmente, o contexto
do ensing da matemética na Alemanha e a agenda de reforma de Felix Klein,
um dos poucos matemdticos eminentes que preccupou-se com o problema
do ensino da matematica.
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ABSTRACT: At the beginning of the twentieth century, mathematics
experienced an international movement for curricular and methodical reforms
in its teaching. This was the first such movemant and it was unigue amang
the other school disciplines. The analysis of the movement, therefora,
cannot be restricted to mathematics but has rather to take into account the
broader social contexts. As these are meadiated by national educational
syslems, one cannol assume an identity of the reform movements in the
participating countries. The paper proposes the concept of transmission as
adapted for studying the dissemination of reform ideas from ane or several
canters to other couniries and the transformations which they undergo
during the process of receplion. As one of the main motors of the movement
is constituted by a modernization crisis in Germany, the paper studies in par-
ticular the context of mathematics teaching there and the reform agenda of
Falix Klein, ona of the few eminent mathematicians who cared about the
status of mathematics teaching.

KEY WORDS: History of mathemalics education; curricular reforms; ICMI; transmis-
sion; Felix Klein.

Introdugao: Problemas de Modernizacdo

Por volta do final do século XIX, nas grandes poténcias politicas da Eu-
ropa Ocidental & nos Estados Unidos, o sistema de empregos e o mercado de
trabalhe tinham mudado decisivamente devido ao grande impulso da indastria
- & até mesmo devido a uma Revolugao Industrial - experimentado nesses pai-
ses. As estruturas dos sistemas educacionais e também as matérias de estudo
e 05 mélodos de instrugdo se viram desafiados pelas draméticas mudangas so-
ciais. Como essas estruturas, matérias e métodos tinham sido, em grande par-
te, herdados da época de uma sociedade mals ou menos agricola, estavam — na
melhor das hipdteses - apenas adaptados, em alguns setores, as demandas mo-
dernas.

Embora mudangas estruturais nos sistemas educacionais de alguns estados
europeus ja estivessem em andamento, as relormas curriculares, por volta de
1800, estavam muito atrasadas. A instrugdo matematica era particularmente afetada
pelas tensdes esltruturais agora visiveis nos sistemas educacionais, tensdes essas
induzidas pelas profundas transformagdes na sociedade em geral: dentro das es-
truturas tradicionais, a matematica costumava servir como um paradigma para o
pensamento légico, de modo que os conteddos eram usualmente bastante elemen-
tares e os métodos de ensino enfatizavam os aspectos formais; a matematica es-
colar tinha um carater estalico e desligado das aplicagdes praticas. Por outro lado,
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a inddstria @ o comércio demandavam n8o apenas uma instrugao matematica mais
ampla, mas também conhecimentos mais modernos e avangados que servissem de
base para aplicagtes técnicas.

Logo depois de 1900, ocorreram, em alguns paises, iniciativas de reformas
curriculares para as escolas secundarias nessa dire¢ao. Na Inglaterra, o movimen-
to Perry procurou enfatizar métodos de ensino praticos; na Prissia, Felix Klein co-
megou a forjar a ampla alianga que exigiria a reforma de toda a instrugao mate-
matica para que fosse orientada para o pensamento funcional. As mudangas
curriculares mais impressionantes e de maior alcance tinham side decididas em
1902 pelo gabinete ministerial da Franga, introduzindo até mesmo elementos do
calculo diferencial para as classes mais adiantadas das escolas secundérias’. En-
tretanto, nao era claro até que ponto os professores na Franga realizariam tal re-
forma, que havia sido mal preparada por uma comiss8o ministerial e ordenada por
decreto.

Dadas as tensdes estruturais pelas quais o ensino da matematica era afe-
tado nos paises industrializados, certamente foi uma idéia feliz a de estabelecer
um comité internacional que pudesse acompanhar as comunicagoes sobre as re-
formas curriculares. Na realidade, quando o comité foi estabelecido em 1908, evo-
luiu para se tornar o agente organizador e instigador de um movimento interna-
cional de reforma,

0 conceito de transmissao

Este movimento pela matematica nao foi somente a primeira atividade inter-
nacional que visava a reformas curriculares. Pode-se até mesmo dizer que ele foi
tnico entre as disciplinas escolares”. Como as intengdes de reforma nos primeiros
paises que dele participaram ndo eram originalmente as mesmas, e como a parlici-
pagaoc como membros do comilé em breve se estenderia a paises menos desenvol-
vidos, “periféricos”, esse movimento internacional se constitui num estudo de caso
revelador acerca da transmissdo de idéias, principalmente por sua recepgdo no in-
terior de diferentes contextos e por sua transformagdo de acordo com caracteristi-
cas culturais especificas.

1. Ver o lexto desse programa em (BELHOSTE, 18085, p,576).

2. Os organizadores do "Collogue” internacional “*Relormer 'enseignemaent scientifigue: Histolre at
Problémes Actuels™ (Paris, 17-19 de janairo de 1994) tentaram mostrar que houve um movimenio anda-
logo para a lisica também, mas licou provado que n&o houve realmente organizagdo e atividades
internacionais
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Ma realidade, o conceito de lransmissdo & da maior importancia para uma
comparacéo internacional entre desenvolvimentos curriculares em diferentes pai-
ses. Uma mera justaposigac dos respectivos desenvolvimentos internacionais nao
revela as estruturas subjacentes. E reciprocamente, uma avaliagéeo internacional
da posicao relativa simplesmente das nogdes e dos conceitos matematicos parti-
culares fica aquém da compreensio da concepgao metodoldgica dos respectivos
curriculos e da consideragdo de seus padrdes especificos. O que parece ser o tema
de interesse aqui & a questao da relagdo entre o geral e o particular: o que esta
ocullo - se & que esta - atrds de todas essas peculiaridades pareceria ser de uma
“generalidade” muito peculiar.

A “transmiss@o” é uma nogdo bastante tradicional na histéria da ciéncia e
dirige os processos da transmissdo multicultural de conceitos. Essa nogac tem
sido usada ha longo tempo para estudar como as realizagoes cientificas se dis-
seminaram de uma cultura para outra (por exemplo, como a ciéncia grega foi
transmitida a Europa QOcidental pelos arabes). Mo entanto, nessa nocéo tradicio-
nal, a "lransmissao” sofria de algumas deficiéncias tipicas. Um primeiro problema
& que os conceitos transferidos sdo concebidos como permanacendo essencial-
mente idénticos. Isso significa que conceitos isolados sdo estudados sob o pon-
to de vista de se descobrir onde emergiram pela primeira vez. Tal enfoque lende
a negligenciar o fato de que um conceito usualmente estd embutide tanto num
campdo conceitual como num contexto cultural, o que faz com que um conceito,
uma vez transmitido, ndo mais permanega idéntico ao original, tendo sido trans-
formado no processo. Um segundo problema da pratica tradicional é que ela con-
cebe o desenvolvimento histérico de uma disciplina cientifica em termos de cer-
tos “centrismos”, isto &, privilegia certas culturas como as mais elevadas e mais
civilizadas; em consequéncia, essas culturas sao representadas como os respec-
tives centros mais importantes,

Se, porém, abandonarmos o tradicional ponto de visla reducionista da “trans-
missao”, a nogao pode fornecer uma concepgao féril para os estudos multiculturais,
pois tem a vantagem de levar em conta a ligagao entre conceitos parliculares ou
campos conceiluais e uma cultura especifica. Além disso, a nogao de "transmissio”
implica que nao exisle nenhum desenvolvimento puramente enddégeno de uma dada
cultura & que dificilmente se concebe um desenvolvimento fériil sem transmissdes
entre culturas. Portanto, uma nogao apropriada de desenvolvimento se baseia na
nogac de troca. Para vencer o reducionismo da idéia tradicional de transmissao, de-
vemos conceber a "transmissdo” como um processo de transformagio no qual a par-
te essencial @ desempenhada pelo receptor. Isso significa que o receptor tem de fato
um papel ativo. Em geral, ndo ha recepgéo passiva — ao contrario, o conhecimento
transmitido & transformado pelos grupos sociais e cullurais receptores de acordo com
seus proprios conjuntos de valores ou — usando um termo um tanto problematico -
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de acordo com sua identidade cultural. Dessa maneira, a “transmissaoc” deve ser en-
tendida como um processo bipalar: um polo é o conhecimento transmitido, e o ou-
tro sua transformagao segundo a “identidade cultural” dos receptores.

O termo “identidade cultural” & problemdlico, ja que é usado quando se fala
das perspectivas de paises em desenvolvimento, entendendo-se a expressao comao
uma questio de defender o “original” contra a cultura "importada"” ou “imposta”. Na
realidade, a identidade cultural ndo fornece nenhum padrao absoluto de medida ou
avaliagao, ndo & uma variavel independente — & ela propria um produto da trans-
missdo e da recepgio de influgncias estrangeiras.

Suponho que a relagdo entre a transmissao e a identidade cultural fica um
tanto obscurecida se a discussdo é reduzida aos paises em desenvolvimento gue
s0 recentemente se tornaram independentes. Para estudar o processo de transfor-
magao durante a transmissao, @ melhor examinar o caso de paises que permane-
ceram independentes durante o periodo do imperialismo e colonialismo, como o
Japéo, a Argentina, o Chile (e em geral a América Latina), ou entao o do Imperio
Otomano. Gostaria de remeter ao excelente estudo de Lewis Pyenson a respeito
da emergéncia da matemalica moderna e da astronomia na Argentina na virada
do século XX, que mosira que havia competigcao entre diversas nagdes ocidentais
para transmitir seu préprio conhecimento e seus especialistas a Argentina, E de
fato notavel ver quais escolhas fizeram os grupos sociais mais importantes, e ain-
da mais notavel verificar como se desviaram de um sistema cultural de referéncia
para outro (PYENSON, 1984).

MNa perspecliva histérica, o que parece ter side uma rara excegio foi uma
lransmissao de conceitos cientificos e educacionais inteiramenle pacifica e ao
mesmo lempo politicamenle desinteressada. Conseqlentemente, é muito recom-
pensador que Pyenson tenha iniciado seu programa de pesquisa dedicando-se
ao estudo comparativo de como as poténcias coloniais européias transmitiram
educagdo e ciéncia aos paises nao europeus. Pyenson continuou o seu progra-
ma para a Alemanha, a Franga, a Holanda, a Gra-Bretanha e os Estados Unidos,
com foco sobre a Ameérica Latina, a regiao do Pacifico, a Indonésia, o Japéo, a
China e a Africa do Norte. Resultados importantes de sua pesquisa foram publi-
cados numa “trilogia” seminal sobre “Imperialismo Cultural” (PYENSON, 1985,
18839b, 1993}"‘, Nesse meio tempo, em todo o0 mundo, estabeleceu-se uma rede de
pesquisadores com o objetive de aprofundar tais estudos: “Science and Empires"
(Ver PETITJEAN et al., 1992),

3, Uma boa Introducdo a esse programa & um mapeamento de seus principals resultados sdo apresentados
am (PYENSON, 19859a)
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O programa de pesquisa pode ser continuado e aplicado também a paises
europeus, Teremos de levar em conta que os paises europeus foram também pai-
ses subdesenvolvidos em alguma época, o que faz de suas estratégias de desen-
volvimento um interessante objeto de estudo. Um importante meio de desenvolvi-
mento dos estados europeus durante o seculo XIX foi o sistema educacional, e
como havia apenas alguns modelos disponiveis, cada um desses estados teve que
adotar um deles. Isso significa que ndo apenas paises do “Terceiro Mundo™ estao
entre os receplores de transmissdes culturais, mas que também os paises euro-
peus receberam transmissdes de sistemas educacionais, conhecimentos & valores
(Ver SCHUBRING, 1995).

Na verdade, o primeiro movimento internacional por uma reforma do curri-
culo de matematica mostra que somente um numero muito pequeno de paises par-
ticipou ativamente, contribuinde com novas idéias, enquanio que os oulros paises
se envolveram apenas gradualmente,

Se aplicarmos a concepgao de “fransmisséo™ como aqui esbogada a analise
do mavimento de reforma curricular no inicio deste século, obteremos uma impres-
sao melhor de suas idéias e das translormagbes ocorridas em ambientes cullurais
e nacionais especificos que possibilitaram que grupos muito diterentes se envolves-
sem visando a objetivos que eram aparentemente os mesmos. Na realidade, uma
nogdo de reforma deve ser suficientemente vaga e geral para ser apoiada por um
grande nimero de pessoas. E ¢ um fendmeno bem conhecido que uma idéia gue
ja foi descartada em seu lugar de origem seja perseguida ainda mais ardentemen-
te em algum lugar da “pariferia”,

O movimento de reforma iniciado pelo IMUK (Internationale Mathematische
Unterrichtskommission/CIEM = Commission Internationale de I'Enseignement
Mathématique)® mostra ter sido um meio poderoso para a transmisséo de idéias.
Um exame cuidadoso das alividades nacionais mostra também que as idéias trans-
mitidas foram transformadas de maneira marcante segundo o respectivo ambien-
te cultural e tecnoldgico. Além disso, ao lado das intengdes “oficiais” explicitamente
declaradas, houve intengdes subjacentes “ocultas” que constituiram as reais for-
¢as motrizes. Embora intengdes ocultas possam permanecer implicitas em seu
campo cultural ariginal, elas devem ser mais explicitadas na transmissaoc a outros
ambientes culturais a im de transferir o significado completo de um conceito de re-
farma. Portanto, a andlise do processo de transmissdo permite uma melhor com-
preensac das intengdes explicitas e implicitas envolvidas.

' Nota da Tradutora: O IMUK, a partir de 1954, passou a ser conhecido come ICMI — Intarnational Comission
on Mathematical Instruction.
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0 inicio do trabalho do IMUK

Foi o quarto Congresso Internacional de Matematicos ocorrido em Roma em
1908 que criou o IMUK. A tarefa atribuida ao comité era restrita em diversos aspec-
tos: em relagdo ao tempo, aos lipos de escolas envolvidas e ao alcance geografico.
Até o Congresso seguinte (em 1912, em Cambridge), o comité deveria preparar re-
latérios a respeito do estado da instrugao matemadtica nas escolas secundarias dos
paises mais desenvolvidos. Essa tarefa era em grande parte um trabalho de docu-
mentagdo, compreendendo uma comparagao dos métodos e dos programas da ins-
trugdo malematica em paises diferentes a fim de apresentar um relatério geral em
Cambridge (LIETZMANN, 1917, p.1).

David Eugene Smith tinha sido o primeiro a propor a criagao de um tal comi-
1&, em 1905. Smith, professor de educagao matematica no Teachers College (Colum-
bia University, New York), se dedicava a aperfeigoar a instrugao matematica nos Es-
tados Unidos, e foi com essa intengao que sugeriu a idéia de “uma comissdo gue
seria nomeada por um congresso internacional”, para “fortalecer a organizagao do
ensino das matematicas"” (LEnseignement mathématique, |-7, 1905, p. 469). Smith
renovou sua sugestao em sua contribuigo ao congresso de 1908, mencionando al-
gumas questdes relativas a organizagio dos programas que poderiam ser estuda-
das por um tal comité (ATTI, 1909, p.476-477). Como niclec do novo comité, cha-
mado “comité central”, o Congresso havia eleito irés matematicos — o alemao Felix
Klein, o suigo Henri Fehr e o inglés George Greenhill. Imediatamente Klein foi es-
colhido presidente, e foi essa presidéncia que transformou a larefa descritiva pro-
posta numa alividade dinamica que foi além dos limites originalmente estabelecidos.
A primeira decisao foi estender o trabalho de modo a incluir todos os tipos de es-
colas = do nivel primario a educagao superior, considerando até mesmo todos os fi-
pos de educagdo vocacional. E, em vez de simplesmente coletar informagdes, o
IMUK pds-se a atuar como um agente de mudangas: disseminou a idéia de que a
reforma da instrugao matematica era necessaria e urgente.

O préximo passo nessa agenda de mudangas era envolver um nimero mai-
or de paises. Os paises originalmente convidados a participar do trabalho do IMUK
haviam sido escolhidos de acordo com o grau de atividade de sua comunidade ma-
tematica, sendo tal grau medido por seu nimero de participantes nos guatro con-
gressos internacionais matematicos ocorridos entre 1897 e 1908: paises dos quais
pelo menos dois matematicos linham participado de pelo menos dois dos quatro
congressos (grupo 1) foram convidados a constituir um subcomité nacional do IMUK
e a ser representados no corpo do IMUK por um membro com direito a voto; se o
numero de parlicipantes tivesse sido de dez ou mais, o numero de membros com di-
reito a voto era aumentado para dois ou até trés (grupo 2). Esses critérios produzi-
ram uma amostra de dezoito paises com nove nagdes em cada um dos dois grupos:
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Membros do IMUK com direito a voto

grupo 2 grupo 1
Austria Bélgica
Franga Dinamarca
Alemanha Grécia
Gra-Bretanha Holanda
Hungria MNoruega
Italia Portugal
Russia Roménia
Suiga Suécia
Estados Unidos Espanha

Como os organizadores perceberam gue o critério da atividade malematica
néo abrangeria todos os paises relevantes, fol decidido que os paises que estdo re-
lacionados a seguir seriam convidados a participar com membros sem direito a voto.
A lista seguinie mostra (estdo sublinhados os nomes dos paises que demonstraram
pelo menos temporariamente um certo grau de atividade) que agora todos os conti-

nentes estavam envolvidos {evidentemente, representados por “paises civilizados":
SCHIMMACK, 1911, p.2):

Paises convidados sem direito a voto

Argentina China A fri

Australia Egito México

Brasil Inglaterra Peru

Bulgaria india Sérvia

Chile Japao Turguia
Canada

Os paises gue conslituiram subcomilés nacionais aié 1914 estao na tabela a
seguir, ordenados de acordo com seu grau de atividade,

O primeiro grupo compreende agueles que mostraram atividades significativas
de reforma; o segundo grupo & formado por aqueles que entregaram relatorios mera-
mente descritives @ ndo mostraram nenhum meovimento genuino de reforma; o tercei-
ro grupo & composto pelos paises que eventualmente nac apresentaram nenhum re-
latério nacional.
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Subcomités Nacionais do IMUK e seus relatorios sobre instrugdo matematica

grupo 1 grupo 2 grupe 3
Austria Austrdlia Grécia
Bélgica Itélia MNoruaga
Dinamarca Japao Portugal
Franga Holanda

Gra-Bretanha Roménia

Alamanha Russia

Hungria Espanha

Suécia Suiga

Estados Unidos

Deve-se um mérito considerdavel na constituigdo dessa primeira rede interna-
cional aos esforgos de D.E.Smith, que, aconselhando Klein, obteve sucesso no esta-
belecimento de um grande numero de relagfes pessoais necessdrias para formar os
varios subcomités nacionais. Tendo o IMUK obtido uma prorrogagao de sua tarefa a
partir do Congresso seguinte em Cambridge, em 1912, seus lideres haviam mostra-
do uma perspicacia extraordindria ao langar um movimento internacional efetivo.

Pelo menos em relagao as publicagdes, o trabalho do IMUK foi impressionante.
A lista oficial dessas publicagdes, apresentada em 1920 quando do encerramento
das atividades do comité, tinha 294 titulos publicados em 17 paises. Evidentemen-
te, a qualidade desses documentos varia significativamente, Em alguns paises, os
relatorios foram o resultado de um trabalho verdadeiramente coletivo e intensivo,
anquanto que em outros esses relatdrios foram preparados por individuos. Os rela-
tarios alemaes geralmente impressionaram como o0s mais bem organizados.

Cluais eram os objetivos desse movimento de reforma? Por que Felix Klein,
um eminente matematico, se envolveu 180 ativa e intensamente em uma questao de
instrugao escolar?

As declaragdes oficiais indicavam dois conjuntos de objetivos: o primeiro era “a
penetragdo — comegando numa idade jovem — das nogdes basicas de quantidades va-
ridvels e dependéncia funcional nos lemas do ensino de matematica” (SCHIMMACK,
1911, p.2). O segundo era a recrientagdo dos métodos de ensino no sentido da
“Anschauung” (intuigdo) e das aplicagbes. Enfase particular era colocada na geome-
tria analitica como objeto de ensino.

Comecei a duvidar se esses objetives de reforma de fato expressavam as ver-
dadeiras intengdes de seus lideres quando |li uma nota nos escritos de FKlein de
1913, enquanto preparava a sessao do IMUK de 1914:
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“Rejeicao completa (da reforma) na Itdlia (desde a morte de Vailati)”,

Dadas a importante tradicdo geométrica da Itdlia e a eletiva adogao das idéias
geométricas de Klein, fui levado a um exame mais cuidadosc das intengdes de re-
forma do movimento. Conforme pude mostrar (ver SCHUBRING, 1987 e 1989 a), os
objetivos das forgas motrizes do movimento eram marcantements diferentes dos ale-
gados pela retérica oficial.

Na verdade, a morte prematura de Giovanni Vailati (1863-1909), representan-
te italiano no IMUK, desferiu um golpe importante no programa de Klein, |a que ele
era um dos poucos membros da comunidade matematica italiana que se opunha a
tendéncia dominante de reforgar ainda mais o rigor nos métodos de ensino. A fim de
melhor integrar a instrugio matematica aos valores das escolas secundarias “clas-
sicas" na Italia, a maioria rejeitava as abordagens indutivas e intuitivas e visava ao
rigor maximo pelo ensino axiomatico da geometria (VAILATI, 1907, SCHUBRING,
1994 & 1996). Klein tinha até mesmo enviado Lietzmann como “agente especial” a
Italia para explorar a situagao (ver LIETZMANN, 1308},

A crise de modernizagao na Alemanha

Havia uma dimensao implicita oculta no interior do conjunto dos objetivos
da reforma, e ela estava ligada a4 origem do movimento na Alemanha. Foi causa-
da por um processo muito maior @ mais complexo, a modernizagéo da sociedade
na periodo guilhermino®.

Em 1871, um novo eslado linha se estabelecido na Europa: o Império Ale-
mao (Deutsches Reich); em geral, ndo se percebe que esse estado sra apenas
uma confederagao, e que estava longe de constituir uma real unidade. Logo depois,
tensdes e alritos se lornaram visiveis como expressdes de uma crise de moderni-
zagAo nesse novo estado. Eram tensdes nao somente entre alguns dos malores es-
tados membros, digamos entre a Prdssia, como o mais desenvolvido, e outros mem-
bros menos importantes; mais do que isso, as tensoes deviam-se a problemas in-
ternos em cada estado membro, ja que suas estruturas nao eram mais capazes de

* Nota da Tradutora: Segundo o autor, trata-sa do periodo (1871-1888) am que o rel da Prussia, Gui-
Iherme 1l {1BBB-1918), loi Imperador da Alemanha, Durante esse pariodo assistiu-se, por um lado, &
uma estabilidade aparente da sociedade, a uma expansdo da inddstria @ do sistema escolar, Inclu-
indo o ansino superior; por oulro lado, asse periodo caractarizou-sa lambém pela implamentagho de
uma palitica expansionista @ imperialista que resultarla na primeira guarra mundial. Essa ambigdida-
de ravelar-se-ia também na parscnalidade de Felix Klein: ao mesmo tempo em que 1ol o grande
maodarnizador da matematica na Alemanha, assinou também o Awfruf an die Kulturwelt (Manifesto ao
mundo cullural) dos cientistas alemaes em agosto de 1914, legilimando o pape! alemio na guerra.
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administrar a rapida evolugdo 1écnica e industrial da sociedade que se processa-
va. O sistema educacional mostrava indicadores sensiveis dessa crise.

Por ja duas vezes no século XIX, tentativas de estabelecer um estado alemao
unificado haviam fracassado: em 1815 e em 1848, Como nao havia unidade politica, o
movimento romantico alemao postulava a existéncia de uma unidade cultural alema. A
diversidade polilica dos numerosos estados alemaes, no entanto, fazia com gue essa
unidade fosse ilusdria. O grau de desenvolvimento econdmico e industrial dos (desde
1815) trinta & nove eslados alemdes era muito heterogéneo; a Prissia tinha sido o Gni-
co estado a empreender uma politica coordenada de desenvolvimento politico e social
desde 1810. As tensdes entre as diferentes estruturas politicas até se intensificaram apos
o estabelecimento do Reich, devido ao andamento acelerado da Revolugao Industrial.

Contrariamente a essas profundas recrientagdes, o sistema escolar, na mai-
or parte dos estados alemaes, era dominado pelas estruturas tradicionais. O esiu-
do das linguas classicas ainda constituia a parte essencial da educagao secunda-
ria que levava aos estudos universitarios consagrados principalmente a carreiras tais
como a eclesiastica e a do direito. Uma tal estrutura de educagaoc secunddria e su-
perior corresponde tradicionalmente a economias predominantemente agrarias, e,
dessa forma, ndo mais era apropriada a uma sociedade que passava por um pro-
cesso de modernizagac e indusirializagao.

O indicador mais 6bvio para o desalio da modernizagao se tornou a transfor-
magao dos varios lipos de escolas lécnicas: as anteriores “escolas politécnicas™, Elas
tinham tido, apesar do nome, um status decisivamenle inferior durante a primeira me-
lade do século XIX. Essas escolas aperieigoaram-se rapidamente a partir de 1850 e
adquiriram progressivamente um status proximo ao das universidades, até que por
volta de 1900 ja eram consideradas como possuidoras de um status igual ao das uni-
versidades. Mais importante ainda, a matricula de estudantes nessas instituigdes au-
meniou dramaticamente, deixando estagnada a das universidades. A parte cientifica
e técnica do sistema educacional mostrou ser a parte dindmica desse sistema, tanto
no nivel secundario quanto na educagac superior, enquanto a parte tradicional clds-
sica era ameagada pela estagnagio e ale pela esclerose. Uma dimenséao particular-
mente ameagadora da crise estava no fato de que os dois setores eram separados
estruturalmente, de modo que nao havia nenhuma troca enlre os subsislemas.

A Matematica, tanto como uma disciplina escolar quanto como uma discipli-
na universitaria, foi particularmente afetada por esses atritos e por sua separagdo
em um setor “classico” e um setor “técnico” ou "modernc” no interior dos sistemas
educacionais alemaes: desde que as matematicas, por sua prépria natureza, perien-
cem ac mesmo tempo as ciéncias especulativas ("Geisteswissenschaften”) e as ci-
éncias exatas, elas se desenvolverao melhor dentro de um conlexto que seja favo-
ravel a ambas essas componentes de uma cullura cientifica.
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Mo decurso das profundas reformas da década de 1810 a 1818 na Prissia,
as matematicas haviam adquirido o status de um dos trés principais temas de en-
sino no Gymnasium, o tipo de escola secundaria de maior prestigio. O programa
Bernhardi-Sivern de 1811/16 visava a uma instrugao matematica moderna e am-
biciosa, que incluia até os elementos de calculo, probabilidades e aplicagbes. Cada
classe tinha seis horas de matematica por semana. Embora jamais formalmente
executado, esse programa determinou a pratica até o final dos anos vinte, quan-
do a cultura classica voltou a dominar o sistema educacional. Como consequén-
cia, a “pureza de método"” tornou-se a orientagio metodoldgica exclusiva para a
instrugdo malematica, cuja fungdo mudou para a de “Geistes-Gymnastik" . Mao so
os elementos do calculo, mas também métodos analiticos em geral e segdes
cénicas em particular foram banidos. O ensino voltou a favorecer métodos pura-
mente “sintéticos". Eventualmente, atingiu-se o regresso a concepgao tradicional
de geomelria euclidiana. Os prolessores do Gymnasium agarravam-se a uma vi-
sdo estatica da matematica sem considerar conceitos funcionais.

Essa visdo estatica dos conceitos matematicos, influenciada por um modelo
cultural de valores classicos considerados imuldveis, encontrou sua expressao mais
caracteristica na definigdo da matemaltica escolar votada em 1864 no primeiro en-
contro de professores de matematica alemies: estes concordaram em incluir na ma-
tematica escolar todas as nogdes que implicavam em magnitudes constantes, e em
excluir todas as relativas a magnitudes variaveis, as quais foram consideradas como
estando além dos limites da educacio secundaria (ver SCHUBRING, 1991, p.187).
Em alguns estados alemdes, 05 programas eram ainda mais restritivos. No estado
menos importante @ de tamanho médio de Hessen-Kassel, as equagdes do segun-
do grau foram banidas em 1843, consideradas como assunto ja pertencente a edu-
cagao superior (ver SCHUBRING, 1989 b, p.280-282).

O outro tipo de escola secunddria, a Realschulen, trabalhava com outro tipo
de matematica, em particular nos estados do sul: além da geometria elementar tra-
dicional, ensinava geometria descritiva e alguns elementos do novo ramo da geo-
metria sintética. A razdo para fal orientagdo residia no contexto desse tipo de esco-
la: eram escolas técnicas que precisavam compensar de alguma forma as deficién-
cias do ensino usualmente marginal de ciéncias e matematica no estilo classico. Na
realidade, nos estados do norte como a Prissia, os professores de matematica da
Realschulen aderiam & mesma visdo estatica de matematica de seus colegas do
Gymnasium, rejeitande o ensino de funcdes ou o célculo.

Dadas por um lado essa natureza e estrutura do programa da matematica
escolar & por outro as novas demandas de pessoal cientifica e tecnicamente trei-

* Mota da Tradutora: Uma tradugdio aproximada para essa axpressdo @ “treinamento para a mente”
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nado para a indistria, o atraso da instrugdo matematica nos dilerentes tipos de es-
colas secunddrias tornou-se evidente no dltimo tergo do século XIX. No entanto,
nenhuma iniciativa de modernizagdo por parte dos professores de matematica ¢
observavel durante esse periodo’. Essa falta de iniciativa & tanto mais notavel uma
vez que uma associagdo de professores, a Forderverein fir den mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichi, tinha sido fundada em 1891. Seu interesse
principal era manter o status do ensino de ciéncias e matematica nas escolas se-
cundarias, mas nenhuma mudanga no curriculo foi planejada.

A agenda de reforma de Klein

De onde, entao, se originaram as iniciativas pelas mudangas estruturais e
curriculares? Como foi possivel estabelecer um movimento de relorma efetive como
este? O ponto chave para entender as novas caracteristicas & que a dinamica des-
ses processos nao se desenvolveu dentro do subsistema das escolas secundarias.
Foram antes problemas de transigio desse subsistema para a educagao superior que
induziram essa onda de reforma. Foi esse complexo problema de transicao que levou
Klein a se tornar ativo e desenvolver uma agenda de reforma. Mesmo no nivel inter-
nacional, parece que os movimentos de reforma mais importantes e efelivos surgiram
onde os problemas de transigio da educagao secundaria para a superior eram mais
agudos — e & al que os matematicos estavam mals ativamente envolvidos

Felix Klein {1849-1925) tinha até uma motivagio particular para se engajar em
assuntos escolares. Klein, um eminente gedmetra, além de organizador e adminisira-
dor talentoso, moldou profundamente as estruturas da matematica alema®. Da maior

4. E avidents, poranto, que Klein ndo poderia "desviar-se” da um movimento de reforma coma maniém Pyanson
{PYENSOMN, 1983, p.52), |4 que nfdo existia um tal movimento anles.

5. Deve-se notar qua a personalidade de F. Klein & um lanio controversa na historiografia da malemalica dos
uMimes anos. Ela & refratado entee as posicdes extremas de macinho @ vildo, MANEGOLD (1970) apresen-
lou Klein como uma personalidade de visdo ampla que esforgou-se pela melhoria das aplicagdes e pelos
engenheiros, estes ilimos vistos como tacanhos e oblusos. Isso provocou PYENSON (1983) a apresentar
Klegin coma o "homem mau” que, segundo ale, desoreniou um movimanto da reforma |d existente entre os
professores de matemdtica, o qual visava a reviver as aplicagbes no interior da matematica escolar, Pyenson
afirma que a intengéo do Klein era estabelecer uma nova supremacia da matematica pura, O problema com
assas dilerentes avaliagdes & que etas considaram as opinides de Kleln como essancialmenta consisten-
tes @ imutdveis ao longo de sua vida. Conforme observou Rowa, Klein, entretanto, mudou de idéda em rela-
¢Bo a caracteristicas estrulurals essencials (AOWE, 1985 a, p.127), Apesar da bam lundameantada critica
de Rowe a ambas as pasighes (ROWE, 1885 b), elas confinuaram a inspirar outros pesquisadores, M. Olle,
em diversas publicagbes a partir da 1987 (OTTE, 1887, 1888}, tem criticado a viséo qgue tinha Klein da ma-
lematica aplicada, caracterizando-a como um psicologisme reducionista, o tam sustentado que a politica da
Klein ara prejudicial & matemalica pura, Uma nova posicio extrema vem sendo defendida por H, Monhrens
ale insiste em atribuir a Klgin uma posicio “anti-modemista®, enquanio Hilbert - seu colaborador présimo na
lideranga da matemdlica de Gatlingen - & visto come reprasantante da posigdo medemista cposta,
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importancia formativa para Klein foi seu contato com Julius Plicker (1B01-1868), pro-
fessor de matematica e fisica, durante o periodo de seus esludos na Universidade de
Bonn. Klein parece ter internalizado a propria auto-avaliagao de Plicker de que sua
posicAo como gedmetra no interior da comunidade malematica alema era marginal.
Klein, porém, nac via essa situag@o como irremediavel, e colocou-se como meta es-
tabelecer um outro programa matematico na Alemanha, que valorizasse a geometria
e as aplicagdes, e que fosse, gradativamente, enfraguecendo o dominic da escola de
Berlim e de sua matemadtica pura. Klein conseguiu a oportunidade para realizar seu
programa alternativo por meio de uma extraordinaria carreira como um influente pro-
fessor de matematica em diversas universidades e escolas técnicas superiores. Em
sua primeira abordagem, considerou suficiente reformar o “topo”, isto &, as universi-
dades. Em 1888, fez até mesmo uma proposla ingénua de integrar as escolas técni-
cas superioras as universidades. O fracasso desse programa de inlegragao para a
educagio superior convenceu-o de que uma reforma fundamental da matematica néo
poderia ser alcangada por um simples rearranjo organizacional e de forma restrita a
educagao superior. Na segunda fase de suas atividades na década de 1890, Klein le-
vou adiante o seu ponto de vista de que fazer uma reforma da matematica universi-
taria requeria levar em consideragdo um sistema até mais extenso: o sistema escolar
como o alicerce basico da educagdo superior. Assim, comegou a se interessar pelo
aperfeigoamento da lormagao dos professores. Agindo dessa maneira, esperava re-
verter a tendéncia favoravel as abordagens unilaterais formais e abstratas da instru-
gao matematica promovendo a instrugdo pratica e o desenvolvimento da inluigéo es-
pacial. Apesar de todas as suas atividades pela formagdc de professores e seu trei-
namento em servigo, os efeilos foram bastante limitados.

Afinal, Klein percebeu que o maior perigo para o seu programa de reforma
estava nas escolas lécnicas superiores (Technische Hochschulen). Devido ao seu
carater “politécnico”, nelas a matematica gozava do status de uma disciplina ba-
sica, propedéutica. Desde sua glevacao de status, essas escolas tinham admitido
como professores jovens matemalicos universitarios que esfor¢avam-se por apre-
sentar os fundamentos da matematica dentro da nova maneira rigorosa da escola
de Berlim. Como esses melodos nao se adaptavam ao seu plblico de estudantes,
estes faltavam as aulas enquanto os engenheiros fortaleciam sua convicgio cres-
cente de que eles mesmos deveriam dar também esses cursos de matematica —
uma guestdo essencial no Anti-Mathematiker-Bewegung, um movimento particular-
mente alemao nos anos citenta e noventa, que visava a reduzir o papel da mate-
matica — que tinha sido a disciplina chave na época em que as escolas haviam ne-
cessitado melhorar o seu baixo status.

A primeira solugao proposia por Klein, num parecer de especialista dado ao
ministro da instrugdo publica da Prossia em 1900, significava uma redefinigio cora-
josa da relagdo entre a educagdo secundaria e a superior: em lugar de exigir a
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integragdo das correntes cldssicas e cientifico-técnicas, como havia feito anteriormente,
Klein agora reconhecia a sua equivaléncia e pedia a flexibilidade entre os trés dife-
rentes tipos de escolas secundarias completas e os dois tipos de educag@o superior
— universidades e escolas técnicas. Tal flexibilidade exigia mudangas dramaticas na
preparagio dos estudantes para as escolas técnicas superiores: por um lado, essas
escolas precisavam ser liberadas das partes mais elementares de seu ensino de ma-
tematica para que os alunos se concentrassem nas partes da matematica mais proxi-
mas de seus estudos técnicos — por outro lado, os alunos da escolas secundérias clas-
sicas precisavam de uma instrug8o que lhes permitisse estudar nao apenas nas uni-
varsidades, mas tamb#&m nas escolas técnicas superiores. Essa redefinicdo da tran-
sicdo da educagao secundaria para os subsistemas da educagdo superior requeria
uma medernizagao radical da matematica escolar. O que Klein propds a partir de 1900
foi de fato introduzir os conteudos do ensino preparatdrio de matematica nas escolas
lécnicas superiores como assuntos novos e basicos para os trés tipos de escolas se-
cundérias: geometria analitica e os elementos do calculo diferencial e integral (ver
SCHUBRING, 1988 a, p. 211-220)!

Mas como seria realizada uma reforma tao radical? Essa pergunta & ainda
mais crucial agora que sabamos, apds o fracasso dos programas otimistas de relor-
ma dos anos 60 e 70 de nosso século, da absoluta impossibilidade de atingir mudan-
gas estruturais e mentais profundas. Klein passou por um processo de aprendizagem
unico a esse respeito: primelro, depois de 1900, tentou o caminheo tradiclonal de fa-
zar politica. Ele propds as mudangas ao gabinete ministerial e esparou que estas fos-
sem decretadas. A resposta, em abril de 1802, foi inesperada, e certamente fora do
comum: ao mesmo tempo em que aprovava as idéias de Klein, o ministério se recu-
sava a decretar as mudangas curriculares desejadas "a partir de cima"”. Em vez dis-
g0, o0 ministério aconselhava Klein a organizar a introdugdo dessas reformas
curriculares “a partir das bases", alraindo o apoio de professores adequadamente trai-
nados que atuariam como ageniles para a implementagdo das reformas em escolas
selecionadas. Assim, seguindo o principio da liberdade metodolégica (Lehrfreihait)
- uma das doutrinas nechumanistas caracteristicas da profissdo do ensino na
Prussia - esses prolessores reformistas eslariam autorizados a promover as mudan-
gas curriculares de Klein sem a aprovagao prévia das autoridades escolares.

Loge apos essa decisao, Klein deu inicio a um estudo intenso e meticuloso do
estado da educagaoc malematica com o objetive de descobrir as questdes principais que
poderiam estimular os professores de matematica. Tendo se familiarizado com alguns
dos problemas mais importantes enfrentados pelos professores de matematica nas es-
colas, prosseguiu seu trabalho cunhando a frase chave que a seguir serviria como o
slogan de seu programa de reforma, mas que também ajudava a transmitir a impressao
de gue esse programa era molivado exclusivamente por um desejo de aperfeigoar a
educagao nas escolas. Tal slogan era a famosa nogdo de raciocinio funcional, ou — para
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dizé-lo mais concrelamente — a idéia de que o conceito de fungao deveria impregnar
todas as partes do curriculo de matematica. Walter Lietzmann (1B80-1959), o principal
assistente de Klein na organizagao do movimento de reforma, recordou posteriormen-
te de maneira vivida o papel que essa idéia desempenhava comao um instrumento es-
tratégico. Lietzmann observou que o sucesso do movimenio de reforma dependia de se
encontrar uma idéia fundamental que luncionasse como um ponto de convergéncia e
que ao mesmo tempo levasse o cdlculo para o curriculo do Gymnasium automalicamen-
te. Esse ponto basico de convergéncia foi o conceito de fungao, que, de acordo com o
programa de Klein, ja deveria ser introduzido nas classes iniciais (LIETZMANN, 1930,
p.255). Tendo em maos esse slogan do pensamento funcional, Klein comegou a reunir
apoio para o movimento de reforma a pariir das bases. De fato, o sucesso do movimento
foi em parte um reflexo de seus esforgos. Iniciando com seus prdprios antigos alunos,
Klein prosseguiu persuadindo um nimero substancial de professores e associagbes de
professores a junlar-se as fileiras de sua causa.

O ministério da Prissia, como havia prometide, apoiou esse movimento a partir
das bases: a cinco escolas secundéarias, cada uma de um tipo diferente, foi atribuido o
slatus de instiluigoes experimentais. Em outras escolas, professores ativistas também
introduziram mudangas curriculares que incorporavam o espirito do conceito de fungao.
Ma verdade, em todas essas escolas, o objetive dos professores era introduzir os ele-
mentos do cdlculo diferencial e integral. Deve ser enfatizado, contudo, que uma das ta-
refas mais complicadas no interior do programa de Klein era estender as reformas nao
apenas as escolas “realistas” (Realschulen), mas também as escolas “"humanistas™.
Somente entdo o problema da transigio poderia ser resolvido da maneira desejada. Em
1805, Klein se sentiu frustrado a esse respeito: na Maturforscherversammiung em Meran,
os resultados da campanha de reforma conforme perseguidos até entao deveriam ser
colhidos numa grande deliberagéo sobre o programa de matematica para as escolas
secundarias. Nesse famoso Meraner Lehrplan, a maior parte das idéias de Klein foi ado-
tada — com excegao de que, para o humanistisches Gymnasium, a inslituicdo nuclear

para os estudos classicos, o calculo figurava apenas como um tema opcional.

0 impacto internacional

A constituigao do IMUK em 1908, portanto, representou para Klein uma oportu-
nidade bem-vinda para ampliar o movimento de reforma e fortalecer, através do apoio
de um corpo internacional, as reformas curriculares j& em andamento na Alemanha, Em
particular, Klein viu o IMUK como um caminho para promover seu programa para as
escolas técnicas superinres. que ainda representavam um problema importante.

Os estudos comparativos organizados pelo comité central do IMUK para com-
plementar os (mais ou menos descritivos) relatérios dos subcomités nacionais confir-
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mam a orientacio estratégica de tais estudos, geralmente no mesmo sentido do pro-
grama alemao de reforma de Klein. Ao todo, o IMUK decidiu empreender oilo de tais
estudos comparativos:

1. A fusdo dos diferentes ramos da matematica no ensino das escolas médias
(Milao, 1911),

2. O rigor no ensino de matematica nas escolas médias (Milao, 1911).

3. O ensino tedrico e pratico de matematica destinado aos estudantes de ci-
éncias fisicas e naturais (Milao, 1911).

4. A preparagdo matematica dos lisicos na universidade (Cambridge, 1912).

5. A intuigdo e a experiéncia no ensino de matemdtica nas escolas médias
{Cambridge, 1912),

6. Os resultados obtidos na introdugao do calculo dilerencial e integral nas
classes mais adiantadas dos estabelecimentos secundarios (Paris, 1914),

7. A preparagdo matematica dos engenheiros nos diferentes paises (Paris, 1914).

8. A formagdo dos professores de matematica para os estabelecimentos se-
cundarios®,

Desses oito lemas, apenas trés — a minoria - correspondia ao nivel oficialmen-
te designado como tarefa do IMUK (1, 2 e 5), enquanic os outros cinco — a maioria
- diziam respeito ou a transigdo da educagio secundaria para a superior ou mes-
mo & educacgao superior exclusivamente. E de se notar que ¢ ponto culminante do
trabalho do IMUK tenha ccorrido em 1914, em sua sessio realizada em Paris, onde
os lopicos apresentados corresponderam exatamenle as duas pedras angulares do
programa alemao de reforma de Klein.

Em Paris, o tema que atraiu mais atengao e participagao foi “a avaliagao da in-
trodugdo do calculo nas escolas secundarias”. Esse tema foi debatido calorosamen-
te, e o relatdrio a ele referente foi o mais volumoso de todos os relatdrios internacio-
nais do IMUK’. Foi ainda o tépico que Klein havia preparado mais cuidadosamente do
que gualguer outro. Klein ndo sd ajudou a planejar o questionario internacional que
envolvia o assunto, mas também escolheu o seu coordenador e relator, Emanuel Bake,
um pesquisador hungaro e seu antigo aluno, e um dos mais ardorosos adeptos de seu
programa. Beke havia levado as idéias da reforma diretamente & Hungria, e havia ob-
lido grande sucesso ao iniciar nesse pals um movimento analogo.

6. Esse estudo decidido em 1914 para a se5s80 seguinte precisou ser adiado devido & Primadra Guaerra Mun-
dial, & 50 pode ser completado am 1932,

7. Cl. LEnselgnement Mathématique, 18 (1914}, p.245-306.
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Para o segundo tépico da sessao de Paris, a preparagio matematica dos en-
genheiros, Klein também escolheu como coordenador uma pessoa de confianga:
Paul Stackel, um colaborador préximo em assuntos de historia @ matematica aplica-
da. Klein, que nao participou da sessdo de Paris, foi imediatamente informado so-
bre o decorrer dos debates por cartas de seus assistentes e colaboradores. Os pontos
colocados em relevo eram, naturalmente, aqueles que mais lhe interessavam.

As mais importantes dessas cartas vieram de Lietzmann e Stackel, no encer-
ramento da conferéncia. Em relago ao céleulo, Listzmann lamentava o fato de que
nenhum “resultado palpavel" havia emergido do encontro, devido a resisténcia dos
“italianos". Quanto ao treinamento matematico dos engenheiros, porém, Lietzmann
pode relatar, muito safisleito, que “os engenheiros queram — essa foi a opinido ge-
ral — aprender malematica através do matemétice, ndo através do engenheiro”,
Stackel também relalou que estava bastante salisfeito com a resposta internacional,
particularmente com a dos engenheiros franceses, cuja esmagadora maijoria havia
enfatizado “a necessidade de uma culture générale para os engenheiros"” (cf.
SCHUBRING, 1989 a, p.190).

Transformagoes

Ap estudar os respectivos desenvolvimentos nos relaldrios internacionais,
podemos sempre notar que os conceitos transmitidos foram transformados durante
o processo de recepgio. Uma exceg@o parece ser o caso da Sérvia, cujos represen-
tanies enfatizaram que suas escolas eram recentes, g assim nao carregavam o peso
de tradigdes antigas, de modo que os conceitos da reforma podiam ser colocados
em pratica completamente, sem cbstaculos. Seguem-se alguns exemplos de trans-
lormagdes refletidas pela comparagéo dos tépicos trabalhados em diterentes paises.

Ma Inglaterra, foram enfatizados os metodos praticos no ensino da geometria
(método de laboratdrio); isso reflete parcialmente o topico numero 5.

Nos Estados Unidos, a principal discuss@o em relagio a reforma se deu em
relagao a integragéo da geometria com a algebra, o que corresponde ao topico nu-
mero 1.

A ltalia @ um caso particularmente revelador. Desde a unificagao, a partir de
1860, a instrugdo malematica havia se concentrado quase Inteiramenle na geome-
tria. A questao didatica principal estava em como poderia ser atingide da melhor
maneira o rigor na geometria - e essa questao corresponde ao tdpico nimero 2. Os
italianos esforgavam-se por fazer uma apresentagao inteiramente axiomatica da geo-
metria, considerandeo-a como o objetivo primordial do curriculo escolar em matema-
tica, que ndo era mais baseado na deficiente axiomatica euclidiana. Em lugar des-
sa abordagem, aventuraram-se a introduzir os mais recentes resultados da pesqui-
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sa sobre os fundamentos da geometria no curricule escolar. Uma das quesioes mais
ardorosamente debatidas na época é caracleristica do conceito especificamente ita-
liano de reforma: a oposigao entre “separacionistas"” e "fusionistas", provocada pelo
livro didatico de Riccardo de Paoli, Elementi di Geometria (1884), que foi o primei-
ro na Itdlia a recomendar um ensino integrado das geometrias plana e sclida. Por
questdes de principios, os adversarios se opunham, no entanto, a misturar as geo-
melrias de duas e trés dimensdes.

E bastante notavel que no Brasil, algum tempo depais, no inicio dos anos trin-
la, exatamente o Amago das reformas de Klein — a reestruturagao de todo o curri-
culo pelo conceito de fungéo e a introdugdo do calculo — tenha sido recebido como
uma transmissdo do movimenio de reforma do IMUK,

Referéncias Bibliograficas

ATTI DEL IV CONGRESSO INTERNAZIONALE DEI MATEMATICI — vol.lll, Roma: R.
Accademia dei Lincei, 1909.

BEKE, E. Les resultats obtenus dans l'introduction du calcul différentiel et intégral
dans les classes supérieures des établissements supérieures. Rapporl
genearal. L'Enseignement Mathématique, 16, p. 245-284, 1914,

BELHOSTE, B. Les sciences dans l'enseignement secondaire frangals: textes officiels
retinis et prés. Par Bruno Belhoste. Paris: Inst. Nal. de Recherche Pédagogique
[u.a.], vol. 1: 1789/1914, 1995.

BIOCHE, C. Rapport sur la place et I'importance des Mathématiques dans
I'enseignement sécondaire en France. In: Bioche, C. (ed.). Commission
Internationale de I'Enseignement Mathématique. Sous Commission Frangaise.,
Rapports. Vol Il. Enseignement Sécondaire. Paris: Hachette, p. 5-16, 1911.

BULLETIN ADMINISTRATIF DE LINSTRUCTION PUBLIQUE. 2e. série, tome 71,
18902,

COMMISSION INTERNATIONALE DE UENSEIGMNEMENT MATHEMATIQUE. Liste
compléte des Publications du Comité Central el sous-commissions nalionales.
L'Enseignement Mathématique, 21, p. 319-339, 1920.

GOLDZIHER, K. Ubersicht der Reformbestrebungen in den einzelnen Staaten. In:
Beke, E.; Mikola, 5. (eds.). Abhandlungen (ber die Reform des mathematischen
Unterrichls in Ungarn, Leipzig und Berlin: Teubner, p. 21-44, 1911,

HENSEL, S. Die Auseinandersetzungen um die mathematische Ausbildung der
Ingenieure an den Technischen Hochschulen in Deutschland Ende des 19.
Jahrhunderis. In: Hensel, 5.; Ihmig, K.-N.; Otte, M. (eds.). Mathematik und

ZETETIKE — CEMPEM - FE/UNICAMP - v. 7 - n® 11, = Jan /Jun. de 1989 47



Technik im 19. Jahrhundert in Deutschland, Géttingen: Vandenhgeck und
Ruprecht, p. 1-111 e apéndice, 1989,

LIETZMANN, W. Die Grundlagen der Geometrie im Unterricht (mit besonderer
Berilicksichtigung der Schulen ltaliens). Zeitschrift fir mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterricht, 39, p. 177-191, 1908.

LIETZMANN, W. (Ed.) Berichte und Mitteilungen, veranlasst durch die Internationale
Mathematische Unterrichtskommission, série |l. Leipzig und Berlin: Teubner, 1917,

LIETZMANN, W. 25 Jahre Meraner Vorschlage. Zeifschrift fir mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterrichi, 61, p. 289-300, 1930.

MANEGOLD, K. H., Universitat, Technische Hochschule und Industrie, Berlin: Duncker
und Humblot, 1970.

MEHRTENS, H., Moderne-Sprache-Mathematik. Frankfurt/Main: Suhrkamp, 1980,

OTTE, M. Zum Verhdlinis von Mathematik und Technik. {Teil 1). Occasional paper nr.
87, Institut fir Didaktik der Mathematik, Universitat Bielefeld, Bielefeld, 1987,

OTTE. M. Die Auseinandersetzungen zwischen Mathematik und Technik als Problem
der historischen Rolle und des Typus von Wissenschalft. In: Hensel, 5.; Ihmig, K.-
N.; Otte, M. (eds.). Mathematik und Technik im 19. Jahrhundert in Deutschland,
Gattingen: Vandenhoeck und Ruprecht, p. 148-214, 1989,

PETITJEAN, P. ET AL. (Eds.) Science and Empires. Hislorical Studies about Scientific
Development and European Expansion. Dordrecht: Kluwer, 1992,

PYENSON, L. Nechumanism and the Persistence of Pure Mathematics in Withelmian
Soclety. Philadelphia: American Philosophical Society, 1983,

PYEMSCN, L. In partibus infidelium: Imperialist Rivalries and Exact Sciences in Early
Twentieth-Century Argentina, Quipu: Revista Latincamericana de Historia de
las Ciencias y la Tecnologia, 1, p. 253-303, 1984,

PYENSON, L. Cultural Imperialism and Exacl Sciences: German Expansion Overseas
1900-1930. New York: Lang, 1985.

PYENSON, L. Pure Learning and Political Economy: Science and European Expansion
in the Age of Imperialism. In: R. P. W. Visser el al. (eds.). New Trends in the Hisfory
of Science. Amsterdam: Rodopi, p. 209-278, 1989 a.

PYENSON, L. Empire of Reason: Exact Sciences in Indonesia 1840-1940. Leiden:
Brill, 1989 b.

PYENSON, L. Civilizing Mission: Exact Sciences and French Overseas Expansion,
1830-1940. Baltimore: John Hopkins University Press, 1993,

48 ZETETIKE — CEMPEM - FE/UNICAMP - v, 7 - p? 11, - Jan.Alun, de 1999



ROWE, D. Felix Klein's Erlanger Antrittsrede. A Transcription with English Translation
and Commentary. Historia Mathematica, 12, p. 123-141, 1985 a,

ROWE, D. Essay Review. Felix Klein (Renate Tobles with Fritz Kénig, Karl-Heinz
Manegold, Lew Pyenson), Historia Mathematica, 12, p. 278-291, 1985 b.

SCHIMMACK, R. Die Eniwickiung der mathematischen Unterrichisreform in Deutschland,
Leipzig und Berlin: Teubner, 1911.

SCHUBRING, G. The Cross-Cultural Transmission of Concepts- the first international
mathematics curricular reform around 1900, with an Appendix on the Biography
of F, Klein. Occasional paper nr. 92, Institut fir Didaktik der Mathematik, Universitat
Bielefeld, Bielefeld, 1987.

SCHUBRING, G. Pure and Applied Mathematics in Divergent Institulional Settings in
Germany: the Role and Impact of Falix Klein. In: Rowe, D.; McCleary, J. (eds.).
The History of Modern Mathemaltics. Volume II: Institutions and Applications.
Boston: Academic Press, p. 171-220, 1989 a.

SCHUBRING, G. Die Mathematik- ein Hauptfach in der Auseinandersetzung zwischen
Gymnasien und Realschulen in den deutschen Staaten des 19. Jahrhunderts.
Bildung, Staat und Gesellschaft im 19. Jahrhundert. Mabilisierung und
Disziplinierung. Hrsg. K.-E. Jeismann. Stuttgart: F. Steiner, p. 276-289, 1989 b.

SCHUBRING, G. Die Entstehung des Mathematikihrerberufs im 19. Jahrhundert.
Studien und Materialien zum Prozess der Professionalisierung in Preussen
(1810-1870). (Weinheim: Beltz, 1983), Zweite, korrigierte undergéanzte Auflage
Weinheim: Deulscher Studien Verlag, 1991.

SCHUBRING, G. Euklid versus Legendre in Italien. Mathematik erfahren und lehren.
Festschrift fir Hans-Joachim Vollrath, Hrsg. Glnter Pickert, Ingo Weidig.
Stuttgart: Klett, p. 188-194, 1994,

SCHUBRING, G. The impact of the Napoleonic Structural Reforms of the Educational
System in Europe. A cura di BLANCO, L. & PEPE, L. Stato e pubblica
istruzione. Giovanni Scopoli e il suo viaggio in Germania (1812). Annali
dell'lstituto storico italo-germanico in Trento, XXI. Bologna: Il Mulino, p. 435-
443, 1995,

SCHUBRING, G. Changing cultural and epistemological views on mathematics and
different institutional contexts in 15th century Europe. In: C. Goldstein; J. Ritter
(eds.). Myths and Historical Realities of Mathematical Europe. Paris: Editions
de la Maison des Sciences de I'Homme, p. 361-388, 1998,

SMITH, D, E. Réformes & accomplir. Opinion de M. Dav.- Eug. Smith. L'Enseignement
Mathematigue, Série |, vol. 7, p. 469-471, 1905,

ZETETIKE - CEMPEM - FE/UNICAMP - v. 7 - n* 11, = Jan./bun. da 1898 49



VAILATI, G. L'Insegnamento della Matematica nel primo triennio della scuola
secondaria. Bollettino df Matematica, 6, p. 138-146, 1907,

WOLFF, G. Der Mathematikunterricht an den héheren Knabenschulen in England.
Leipzig und Berlin; Teubner, 1915,

50 ZETETIKE = CEMPEM - FE/UNICAMP - v, 7- n® 11, - Jan.4dun, de 1999



