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RESUMO

Este trabalho realiza um estudo mostrando a intrinseca relacdo que existe entre o
desenho geométrico e a geometria na historia da humanidade e, como eles foram de
fundamental importancia para o desenvolvimento das ciéncias, influenciando diversos
setores da sociedade. Devido ao prestigio alcancado por estas areas do conhecimento,
houve a necessidade de se estudar nas instituigdes de ensino e para alcancar tal objetivo o
livro didatico foi o seu instrumento. No Brasil, os primeiros estudos de geometria e
desenho geométrico foram relacionados a construcdo de fortes e armamentos para a
defesa da coldnia. Ao atingir as escolas, devido as influéncias européias, a abordagem
que era dada a geometria nos livros didaticos incluia o desenho geométrico. Com a
reforma da educacdo de 1930, a geometria se aproxima de uma apresentacdo dedutiva e o
desenho geométrico se tornara uma disciplina independente e obrigatéria. Com o
movimento da Matematica Moderna em 1960 e a LDB de 1971, a geometria passou a ser
considerada uma disciplina irrelevante, portanto a sua inser¢do nos livros didaticos de
matematica destinava-se as Ultimas paginas com uma apresentacdo compactada e o
desenho geométrico se tornou uma disciplina optativa. Porém, a LDB de 1996 e o PCN
de matematica (1997), enfatizaram a necessidade e a importancia de se estudar a
geometria e que em tal abordagem o desenho geométrico fosse incluido. Assim, esta
pesquisa examinou como o desenho geométrico foi incluido na abordagem dada a
geometria em dois livros didaticos de matematica utilizados na 8% série do ensino
fundamental 11, sendo um editado na metade da dedada de 1970, a MATEMATICA de
Orlando Antonio Zambuzzi e outro no final da década de 1990, A CONQUISTA DA
MATEMATICA de José Ruy Giovanni, Benedito Castrucci e José Ruy Giovanni Janior.
Os resultados indicam que o livro didatico de matematica editado na década de 1970
incorporou as tendéncias de ensino propostas pelos modernos e pela LDB de 1971 e o
outro livro agregou algumas indicagfes da nova LDB e as sugestdes do PCN de
matematica, porém ainda de forma camuflada o desenho geométrico comeca a fazer parte
dos exercicios da abordagem.

Palavras-chave: Geometria, desenho geométrico, livros didaticos de matematica e
educacao matematica.



ABSTRACT

This work makes a study showing the intrinsic relationship between the geometric
design and geometry in the history of humanity and as they were of fundamental
importance for the development of science, influencing various sectors of society.
Because of the prestige achieved by these areas of study, there was a need to study in
educational institutions and to achieve this goal, the textbook was his instrument. In
Brazil, the first studies of geometry and geometric design were related to the construction
of forts and weapons to defend the colony. Upon reaching the schools, due to European
influences, the approach that was given to geometry in the textbooks included the
geometric design. With the education reform of 1930, the geometry approaches a
deductive presentation and geometric design became an independent discipline and
binding. With the movement of Modern Mathematics in 1960 and the LDB of 1971, the
geometry has been considered an irrelevant subject, so its inclusion in mathematics
textbooks intended the last pages with a packed presentation and geometric design has
become a discipline. However, the LDB of 1996 and the NCP in mathematics (1997),
emphasized the necessity and importance of studying the geometry and that such an
approach in the geometric design were included. This research examined how the
geometric design was included in the approach given the geometry of two mathematics
textbooks used in the 8th grade Il, and an edited half of dedada 1970, MATHEMATIC
Orlando Antonio Zambuzzi and another in the late 1990s, THE CONQUEST OF
MATHEMATIC Ruy José Giovanni, Benedito Ruy José Giovanni Castrucci and Junior.
The results indicate that the math textbook published in the 1970s incorporated the trends
of the modern education proposals and the LDB of 1971 and the other book has added
some indication of the new LDB and the suggestions of the NCP in math, but even so the
camouflaged geometric design is becoming part of the exercises of the approach.

Keywords: Geometry, geometric design, mathematics textbooks and mathematics
education.
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INTRODUCAO

Este estudo nasceu das inquietacdes deste pesquisador enquanto professor de
matematica da rede puablica e privada, ao ministrar aulas de geometria para 0s ensinos
béasico e superior. Sendo professor do ensino fundamental e médio, ha mais de 19 anos; e
no superior, nos Ultimos 9 anos. Estas atividades proporcionaram contato com alunos de
diversos niveis de conhecimento e, a partir dessa relacao, foi possivel perceber que havia
algum problema durante as aulas quando abordava qualquer questdo cujo foco de
resolucdo fosse a geometria. Exercicios que envolviam areas, perimetros, diagonais,
enfim, diversas situacGes geométricas. Esse fato se constituiu num fator determinante na
decisdo de ir em busca de explicacGes para tais dificuldades em cursos de pds-graduacao
que permitissem estudar temas vinculados a geometria e a educacdo. Ao fazer a
especializacdo Lato-Sensu, na Faculdade de Ciéncias e Letras Plinio Augusto do Amaral,
em Amparo-SP, como trabalho de conclusdo do curso fora desenvolvida uma pesquisa
que resultou na monografia O Ensino de Geometria no Contexto Educacional, a qual
agucou a curiosidade em relacdo a diversos aspectos sobre o ensino de geometria, como a
ndo abordagem na sala de aula e a inclusdo nos ultimos capitulos dos livros didaticos de
matematica.

Entretanto, como professor do ensino superior, percebeu-se a dimensdo das
dificuldades que existiam na compreensdo da geometria escolar e a falta de sua relacéo
com o desenho geométrico, dificultando o processo ensino-aprendizagem nas aulas de
geometria: questdes como 0 ndo entendimento das alturas de um tridngulo escaleno, um
segmento tangente, uma corda e 0s exercicios que para serem resolvidos necessitam do
auxilio do desenho geométrico foram fundamentais para que surgissem algumas
inquietacbes sobre questdes envolvidas no processo do ensinar e aprender geometria
devido a importancia que desempenha esta ciéncia na vida pratica das pessoas, por se
constituir num conhecimento fundamental no desenvolvimento do raciocinio légico
formal. Assim, dentre estes questionamentos, destacam-se: quais os fatores que acabaram
contribuindo para que o ensino da geometria ndo fosse privilegiado pelas escolas de
ensino fundamental e médio? Por que os professores ndo a ensinam?

Portanto, ao pensar em fazer a pos-graduacdo Stricto-Sensu, diante das
dificuldades encontradas na pratica profissional, procurou-se investigar o0 que estava

acontecendo com o ensino desta parte da matematica - a geometria - que, enguanto
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educador matematico, considera-se de extrema importancia devido a sua presenca
constante no quotidiano. Por isso, passou-se a observar alguns livros didaticos de
matematica utilizados no ensino publico e particular nas décadas de 1980 e 1990, e
percebeu-se a desqualificacdo que é atribuida a geometria, sendo incluida no final do
livro, além do distanciamento que ha entre a geometria e o desenho geométrico, dois
campos do conhecimento que tém uma relacdo intrinseca, desde a antiguidade grega,
segundo Wagner (1993). Nestes livros, ndo é apresentado o desenho geométrico; porém,
em alguns exercicios de geometria, solicita-se a resolucdo pelos alunos, exigindo tal
conhecimento.

Na leitura de artigos, livros e periddicos, nas areas de Educacdo e Educacdo
Matematica, de autores como Ubiratan D’Ambrosio (1998), Sérgio Lorenzato (1995),
Vagner Valente (1999), Antonio Miguel (2004) e Maria Angela Miorim (1998), entre
outros, constatou-se que o0 ensino da geometria deixou de ser abordado nas salas de aula a
partir dos anos 60 do século XX e, quando acontecia, indicava uma série de distor¢des
inclusive na forma como era seu conteldo apresentado pelos livros didaticos de
matematica, além do curriculo que acabava excluindo-a, e da ma formacao dos docentes.

Segundo Célia Maria Carolino Pires (2000), isso ocorreu a partir da influéncia de
um movimento internacional de renovacao do ensino da matematica, caracterizado como
Matematica Moderna, que foi implantado no Brasil, gradativamente, em meados da
década de 1960. Devido as influéncias desse movimento, a preparacdo para a formacéo
de técnicos para a crescente industrializacdo e a formacdo de um modelo de sociedade
almejada pelo regime ditatorial de 1964, elaborou-se a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDB) n° 5692/71 que para o ensino de matematica, considerou a geometria
uma area do conhecimento de menor prestigio para se estudar nas escolas e sugeriu que o
desenho geométrico constasse como disciplina optativa da parte diversificada do
curriculo, alinhando-se aos ideais de ensino da época. Assim, verifica-se um esforco para
retirar da escola assuntos que possibilitassem uma compreensdo do espa¢o métrico, mas
tal fato ndo ocorreu nas escolas que serviam as elites.

A Matematica Moderna recomendava nos seus principios uma nova forma de
ensinar matematica, aproximando-a da matematica abstrata, com uma abordagem
dedutiva e formalizada fundamentada na simbologia da teoria dos conjuntos, nao
considerando questdes intuitivas que envolvessem o contexto dos alunos, e excluindo a

geometria por considerar uma area do conhecimento que nao influenciava na matematica
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cientifica. I1sso acabou contribuindo para excluir o desenho geométrico - que apresentava
a construcdo das formas geométricas através de uma representacdo grafica - da geometria,
ciéncia responsavel pela compreensdo da métrica do espaco.

Este modelo permaneceu por 25 anos, até a publicacdo de uma nova LDB, em
1996, de n° 9394/96 e, posteriormente, a publicacdo dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) de matematica, em 1997. Com esses fatos o ensino de matematica foi
submetido a alteracbes significativas, passando a atribuir grande relevancia a
aprendizagem da geometria e as construgdes geométricas como um meio para uma
melhor formacdo intelectual das pessoas.

Este trabalho, portanto, representa uma oportunidade para repensar a respeito da
inter-relacdo do desenho geométrico com a geometria - campos do conhecimento
entrelacados e que fazem parte do quotidiano de todas as pessoas, desde 0 momento em
que elas passam a ter uma interagdo com o mundo que as cerca. Portanto, essa
investigacao busca chamar atencgdo para a auséncia do desenho geométrico na abordagem
que ¢é dada a geometria nos espacos escolares entre 1970 e 2000, principalmente, no
ensino fundamental I1.

Diante disso, questionaram-se os caminhos que foram percorridos pela geometria
nas escolas publicas de ensino fundamental Il no Brasil, tendo como objeto da pesquisa
os livros didaticos de matematica e, por meio deles, o objetivo de desenvolver uma
analise da apresentacdo da geometria considerando como o desenho geométrico esta
associado na abordagem dos contetdos, dos exemplos resolvidos e dos exercicios
propostos aos alunos. Conforme afirma D Ambrésio (2001), o desenho geométrico
constitui-se em um elemento de extrema relevancia para o ensino de geometria. Para ele,
a auséncia do desenho geométrico ou as construcdes geométricas, impossibilita uma
melhor compreenséo da geometria escolar.

Por isso, para atingir o objetivo proposto, realizou-se uma pesquisa na linha da
Historia da Educacdo e da Educacdo Matematica visando a algumas consideracGes em
relacdo ao ensino da geometria no periodo delimitado. Assim, buscou-se identificar como
0 desenho geométrico esta inserido nos tépicos de geometria dos livros didaticos de
matematica do ensino fundamental 11, utilizados em escolas publicas, considerando quais
as mudancas e permanéncias entre estes topicos e, como sdo apresentados os contetdos e

0S exercicios.
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Portanto, um dos meios encontrados para compreender parte da trajetéria desse
ensino foi, primeiramente, identificar os livros didaticos de matematica que foram mais
utilizados naquele periodo, por acreditar que o livro € um dos importantes componentes
do cotidiano escolar em todos os niveis de ensino, e que pode revelar a proposta de
ensino de uma determinada ciéncia, num determinado periodo (CHERVEL, 1990). Ainda
este autor afirma que a pesquisa de livros didaticos podera contribuir para a compreensao
de uma parte do complexo sistema escolar.

Para a realizacdo desse trabalho, portanto, foi feito um levantamento dos livros, no
qual foram identificadas 10 colec¢des de livros didaticos de matematica do antigo 1° grau,
hoje ensino fundamental 11, que foram adotados pelas escolas brasileiras entre 1970 e
2000. Apds o levantamento, destacou-se para fonte de pesquisa empirica desta
investigacdo duas obras, a saber, Orlando A. Zambuzzi com a Matematica, editada em
1976 pela editora atica e José Rui Giovanni, Benedito Castrucci e José Rui Giovanni Jr
com A Conquista da Matematica, editada em 1998 pela editora FTD. Ambas destinadas a
oitava série do ensino fundamental. Conforme Damazio (2006), estes foram os autores
gue mais conseguiram editar cole¢bes de matematica para o 1° grau, hoje Ensino
Fundamental, nas trés ultimas décadas do século XX. De acordo com Chervel (1990), a
amplitude das obras de um autor constitui-se numa amostra para o desenvolvimento de
uma pesquisa com livros didaticos.

A partir da decisdo de analisar os livros citados acima, fez-se necessario, também,
para o desenvolvimento dessa pesquisa, 0 delineamento dos critérios de analise:
1°. Separacéo dos capitulos que enfocam geometria nos livros didaticos.
2°. Analise da organizacdo do conteudo verificando a relacdo entre o desenho geométrico
incluido na geometria.
3° A abordagem que é apresentada para os conteudos de geometria nos diferentes
capitulos.
4°, Os exercicios de geometria que sdo propostos aos alunos fazem alguma referéncia ao
desenho geométrico.
5°. As mudangas e permanéncias nos contetidos de geometria e sua relagdo com o
desenho geometrico.
6°. Alguns deslizes em relacdo ao conceito e argumentacao entre outros aspectos.

Além disso, a pesquisa se apoiou numa bibliografia especifica, com foco para o

desenho, desenho geométrico, geometria, histéria da educacdo e histéria da Educacéo
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Matematica e na propria experiéncia do pesquisador como professor de matematica e
geometria ha quase 20 anos.

N&o se tem a intencdo nesse trabalho de valorizar ou ndo o uso do desenho
geométrico na aprendizagem da geometria. O que se pretende € caracteriza-los como
objetos de pesquisa para que, ao se dialogar com eles, seja possivel compreender melhor
as suas marcas, seus usos e suas relagdes ontem e hoje, trazendo a tona elementos que
podem contribuir para novos posicionamentos diante dos livros didaticos de matematica e
também do ensino-aprendizagem de geometria, no sentido de se proporcionar a formacao
de cidaddos competentes e conscientes. Assim, a formacéo para a cidadania por meio de
uma educacao pela matematica prescinde que se considere o ensino desta disciplina como
um condicionante a escrita e memorizacdo de formulas, calculos desprovidos de
significado e isentos de contexto e histéria (PCN, 1997).

Visando a atender ao objetivo proposto, o estudo foi organizado em quatro
capitulos. No primeiro, é apresentada uma abordagem historica da geometria e do
desenho geométrico, mostrando a intrinseca relacdo que tiveram estas areas do
conhecimento na histéria e como contribuiram para o avango das ciéncias da
humanidade. A geometria € 0 desenho geométrico surgiram a partir de necessidades
praticas do homem e influenciaram no avanco de todas as civilizagBes, em especial a
grega que, ao se apropriar destes conhecimentos, sistematizou a obra 0s Elementos que se
tornou o parametro do que o conhecimento cientifico deveria seguir e conseguiu se
estabelecer sem questionamentos por mais de vinte séculos. Porém, com a geometria ndo-
euclidiana, um novo rumo foi dado ao conhecimento e surgiu uma nova forma de se
interpretar o desenho geomeétrico e a geometria.

O segundo capitulo traz consideracfes sobre o ensino da geometria no Brasil,
mostrando que as primeiras abordagens da geometria escolar eram associadas ao desenho
geométrico; porem, a partir das reformas educacionais que comecam em 1930, o desenho
geométrico passa a ser uma disciplina independente e a geometria é incluida na
matematica. Com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, LDB de 1971, o desenho
geométrico passa a ser uma disciplina optativa, e & geometria recomendava-se uma
abordagem superficial e compactada, com os contetdos nos capitulos finais dos livros
didaticos de matematica. Com a nova LDB, em 1996, a publicagdo do Pardmetro
Curricular Nacional de Matematica (PCN, 1997) e as influéncias da Educacao

Matematica, enfatizam-se a urgéncia de se ensinar geometria e aparecem sugestfes para
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tal ensino. Assim, dentre as sugestdes, uma abordagem associada ao desenho geométrico
é recomendada como um meio de contribuir na eficiéncia deste ensino e de uma melhor
aprendizagem.

O terceiro capitulo faz consideracdes sobre a histéria do livro didatico de
matematica no Brasil, discutindo as alteracdes a que o livro foi submetido pelas reformas
educacionais do século XX como: a Francisco Campos, a Gustavo Capanema, a LDB de
1971, e a de 1996. Também, faz uma referéncia ao impacto da Matematica Moderna na
producdo didatica e as alteracdes propostas pelas LDB de 1971 e a de 1996, considerando
como o desenho geométrico foi incluido na abordagem dada a geometria nestes livros. E
ainda apresenta consideragBes sobre um livro didatico de matemaética, enfatizando a
geometria e as construgdes geométricas numa proposta interdisciplinar marcada pelas
tecnologias digitais.

O quarto capitulo apresenta a investigagdo, considerando o livro didatico como
fonte de pesquisa, examinando inicialmente o modo pelo qual os autores dos livros
didaticos de matematica apresentam em suas obras os tdpicos de geometria € como 0
desenho geomeétrico estd incluido na abordagem que é dada a geometria, a partir dos
critérios estabelecidos para a pesquisa, ja mencionados anteriormente. Considerou-se
também como o desenho geométrico esta presente na abordagem dos conteidos e dos
exercicios, as permanéncias e alteracdes a que este ensino fora submetido nas trés dltimas
décadas do século XX, e a concepcdo matematica defendida pelos autores.

O ensino da geometria no ensino fundamental que ndo se utiliza dos recursos que
o desenho geométrico proporciona para tal atividade constitui assim, um obstaculo a
aprendizagem desta ciéncia criando assim um obstaculo a oportunidade de desenvolver o
raciocinio légico e espacial do aluno, no periodo que ele se encontra em pleno
desenvolvimento.

Portanto, fazer um estudo sobre a relacdo do desenho geomeétrico incluido na
geometria dos livros didaticos de matematica do ensino fundamental, podera contribuir

para o entendimento do intrincado ensino de geometria no Brasil.
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CAPITULO |
1.A GEOMETRIA E O DESENHO GEOMETRICO

Este capitulo faz uma abordagem da geometria, do desenho e do desenho
geométrico enquanto conhecimentos que surgiram a partir das necessidades praticas da
humanidade, como as figuras nas paredes das cavernas, delimitar &reas, construgdes de
utensilios e de monumentos até os dias de hoje. Apresenta uma discussdo historica
mostrando a relacdo de proximidade entre estas areas do conhecimento, desde a mais
remota antiguidade até a atualidade. Também relaciona a influéncia que estes elementos
tiveram para o avango do conhecimento da sociedade, no sentido de atingir a estrutura
social e cientifica com as alteracdes de seus conceitos dando suporte para o surgimento
de uma nova geometria, a ndo-euclidiana, fundamental a estrutura da teoria da

relatividade que revolucionou e influenciou todas as ciéncias do século XX.

1.1 O desenho, o desenho geométrico e a geometria

Com o avancar dos séculos, o0 homem se deu conta dos poderes expressivos da
linha para manifestar suas ansiedades e descobertas e, em todas as épocas, demonstrou
possuir acuidade visual e aptiddo para registrar graficamente a vida através do traco, do
risco, do contorno, do ver nascer a forma, seja ela bi ou tridimensional. Segundo Antonio
Pedro Carvalho (2001, p. 19) “o mundo é construido pelo desenho, dando a0 homem um
poder nunca experimentado”. Através do desenho transmite suas ideias, manifestando
seus deuses, medos, prazeres, conhecimentos, valores, tudo é apresentado num simples
olhar, de modo direto e intuitivo em sua forma mais completa (CARVALHO, 2001). E
importante perceber que o desenho expressa a competéncia pictérica e pode se adaptar a
qualquer natureza do conhecimento. Assim, “o desenho ¢ linguagem tanto para a arte
quanto para a ciéncia” (SMOLE, 2000, p.86). Para Luiz Vidal Gomes (1996, p.13), “o
desenho é uma das formas de expressdo humana que melhor permite a representacdo das
coisas concretas e abstratas que compdem o mundo natural e artificial em que vivemos”.
Como ciéncia, o desenho, devido a sua amplitude, destaca aqui as construgdes
geomeétricas, que foram muito utilizadas na antiguidade grega, principalmente associadas

a geometria, e contribuiram muito para o aperfeicoamento da matematica.
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De acordo com Nascimento (1994), o desenho geométrico pode ser entendido
como uma maneira de tornar visivel as interpretacbes esquematizadas dos modelos,
elaborados pela mente humana. Estruturado sobre a geometria, ele é visto como um
instrumento capaz visibilizar essas elaboracfes da mente, por meio do tracado com rigor
e precisdo das propriedades da matematica.

A geometria é a parte da matematica que busca compreender o espaco a partir de
propriedades, definigdes, postulados e conceitos. De acordo com o educador matematico
Ubiratan D’Ambroésio (2001), a geometria € uma ciéncia oriunda da matematica que
estuda as propriedades do espaco e trata de problemas métricos, como o comprimento de
distancias, o célculo das areas de figuras planas e da superficie e volume de corpos
solidos. Expressa grandezas que podem ser representadas com exatiddo, conduzidas por
quantidades e posi¢des proporcionadas pelo desenho geométrico. Sua origem, segundo

Carl Boyer, ndo tem uma opinido Unica, pois,

o historiador Herddoto afirmava que a geometria se originava no Egito, pois
acreditava que tinha surgido de necessidade pratica de fazer novas medidas de
terras ap6s cada inundacéo anual no vale do rio Nilo. Aristdteles achava que a
existéncia no Egito de uma classe sacerdotal com lazeres é que tinha conduzido
ao estudo da geometria (BOYER, 1996, p. 4).

Aristoteles e Herddoto apresentaram concepgdes distintas sobre a origem da
geometria, entretanto, se convergem na indicacdo da sua origem. Naquela época, ainda
ndo se tinha conhecimento e nem estudos sobre a pré-histéria por isso, estes filésofos
atribuem ao Egito a origem da geometria. Segundo BOYER (1996, p. 4), “o0 homem do
neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de medir terras, porém, seus
desenhos e figuras sugerem uma preocupacdo com relacbes espaciais que abriram
caminho para a geometria”.

Para Maria Angela Miorim (1998), os primeiros conhecimentos sobre geometria
foram elaborados a partir das necessidades do homem em compreender e entender melhor
0 espacgo onde ele se encontrava, o que talvez justifique a origem de sua palavra. No
sentido etimologico da palavra, a geometria deriva do grego "geometrein” e significa
medicdo de terras - geo: terra, metrein: medir- surgindo como ciéncia empirica para
resolver problemas praticos do homem. Assim, de acordo com Nilson José Machado
(2000, p.48),
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parece ndo haver divida quanto ao fato de que os primeiros conhecimentos de
natureza geométrica derivam de resultados empiricos relacionados com
medicOes de terras, construgdes arquitetdnicas, determinacGes de areas ou

volumes, como no antigo Egito.

Boyer (1996) afirma que essa geometria tinha explicacfes intuitivas; porém, a
partir das abstracdes percebidas pelos filosofos gregos em sua busca da racionalidade do
universo, de explicacOes e defini¢Ges rigorosas dos conceitos e postulados, as construgdes
geométricas, neste contexto, foram fundamentais na apresentacdo formal da nascente
geometria dedutiva, como Util instrumento na concretizacdo de suas relagdes em
representacdes visuais.

Além disso, é importante ressaltar que muitas teorias da matematica tém sua
origem na abstracdo de modelos geométricos. Porém, a construcdo destes modelos so se
realiza mediante ao desenho geométrico ou as construcdes geométricas. A geometria e o
desenho geométrico se completam e se reforgcam, sendo aplicados em inUmeras situagdes
préticas.

As construcdes geométricas foram a base para o avancgo da geometria dedutiva, ou
seja, a geometria euclidiana, e esse modelo foi fundamental para o avanco da ciéncia
moderna, sendo usado até hoje em todos o0s paises nas engenharias e nas industrias
(MIORIM, 1998).

A construcdo de uma teoria geométrica, inicialmente, fundamenta-se em certos
conceitos, aos quais se acrescentam postulados e definicdes, a fim de deduzir teoremas e
propriedades. Assim, a linguagem grafica configura-se como um meio universal de se
propagar a compreensdo imediata e a interpretacdo exata dos simbolos usados através de
desenhos. Portanto, o desenho geométrico, através do seu rigor e precisdo, aliado as
possibilidades de representar os elementos abstratos como o ponto, a reta e o plano,
torna-se um instrumento Gtil e adequado a descricdo dos elementos revelados pela
geometria. Portanto, esses conhecimentos, ambos de origem pratica, apresentaram uma
relacdo de interdependéncia em toda a historia e tornaram-se conhecimentos cientificos

ao demonstrarem possuir metodo, rigor, precisao e deducéo.
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1.2 Histéria do desenho, da geometria e do desenho geométrico: uma intrinseca

relacdo de cumplicidade

O desenho é uma ciéncia cuja origem coincide com a do homem, a partir da
urgéncia em satisfazer as suas necessidades, tais como: projetar moradias, demarcar areas
ou confeccionar potes e cestas, em que se revelam exemplos de congruéncia, simetria e
segmentos de retas, que sdo elementos basicos da geometria elementar. Nos primérdios
da humanidade, segundo Boyer (1996), ndo havia documentos, nem uma preocupacao em
registrar os fatos; portanto, era impossivel acompanhar a evolucdo da matematica,
principalmente, a geometria e sua relagdo com o desenho geométrico, desde um desenho
especifico até um teorema conhecido. Assim, 0 que se tem de concreto para se escrever a
historia da matematica sdo os registros que os homens fizeram e chegaram até nos através
de pinturas, desenhos, construcdes e instrumentos de varias espécies.

Uma das caracteristicas do homem ¢é a interacdo com 0s seus semelhantes, e isso
gera a necessidade de se estabelecer um canal de comunicacgdo entre eles. Neste contexto,
0 desenho aparece como linguagem e expressao antecedente a escrita, e assume um papel
fundamental no desenvolvimento das civilizagdes, desde a mais remota antiguidade,
dentre outras formas, pelo grafismo paleolitico (BOYER, 1996). Assim, segundo Frederic
Barbier (2008, p.27), “nas civilizagdes do norte (Escandindvia), os petroglifos
geométricos do paleolitico se multiplicam no neolitico 10000 a.C., até se construirem um
sistema coerente de simbolos” que acabou por influenciar a escrita pictorica que, para
este autor, surgiu por volta de 3300 a.C., na Mesopotamia, representando objetos
concretos com ajuda do desenho.

Certamente, ali esta registrada a primeira manifestagdo do desenho como forma de
expressdo e de comunicacdo deixada pelo homem, a qual se tem acesso na
contemporaneidade. Através desses desenhos, segundo Smole (2000, p.87), “manifestam-
se operagfes mentais como imaginacdo, lembranca, sonho, observacdo, relacdo,
simbolizacdo, estando por isso implicita ao desenho uma conversa entre 0 pensar e 0
fazer”. Assim, por meio desses desenhos, 0 homem revelava a visdo que tinha do mundo
e como percebia os fatos, 0s animais e as pessoas do seu meio e, principalmente, como
ele se percebia neste mundo. Essa manifestacdo pode ser constatada a partir de
representacfes com um caréater realistico e naturalista, como no caso do desenho do biséo

da caverna em Altamira, na Espanha.
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Figura 01. Bisdo da caverna — Espanha
Fonte:http//sobrearteeimagens.blogspot.com

Através dos desenhos paleoliticos brasileiros, na serra da Capivara, no Piauli,
entretanto, pode-se observar que 0s homens dessa época demonstravam, intencionalmente
ou ndo, certa compreensdo de parametros geométricos, delimitando tracos com outro
rigor na representacdo geométrica, diferentemente dos desenhos realisticos naturalistas.
Como exemplo, neste caso, pode-se verificar um tridangulo no centro da figura 02. Esta
representacdo se diferencia dos padrdes naturalistas e realistas seguindo para um
abstracionismo na visualizacdo e na representacdo das formas geométricas, que é a
compreensdo de poligonos.

Afirma D’Ambrosio (1996) que, em diversos outros momentos em que a
geometria fora empregada pelos povos considerados primitivos na construgdo de objetos
de decoracdo, utensilios, enfeites e na criacdo de desenhos para a pintura, formas
geométricas como triangulos, quadrados e circulos, além de outras mais complexas
envolvendo simetrias com grande riqueza e variedade, aparecem em ceramicas, cestarias
e pinturas de diversas culturas.

Para este autor, portanto, quando o homem usava as formas, mesmo que
empiricamente, ele estava fazendo matematica, a qual tem grande importancia e utilidade

para a sua sobrevivéncia, pela praticidade em resolver situacdes e problemas quotidianos.
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Figura 02. Arte Rupestre - Piaui - Brasil
Fonte:
http://www.google.com.br/images?qg=serra+da+capivara+neolitico+brasileiro+piaui&tbnid=S
S7BcLHYT1132M

Em suas palavras, a matematica ¢ “uma estratégia desenvolvida pela espécie
humana ao longo de sua histéria para explicar, para entender, para manejar e conviver
com a realidade sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente dentro de um

contexto natural e cultural” (1996, p. 7).

Figura 03. Pote neolitico
Fonte: http://prehistoriadaarte.blogspot.com/2009/07/2-arte-na-pre-historia-neolitico.html


http://www.google.com.br/images?q=serra+da+capivara+neolitico+brasileiro+piaui&tbnid=SS7BcLHYT1132M
http://www.google.com.br/images?q=serra+da+capivara+neolitico+brasileiro+piaui&tbnid=SS7BcLHYT1132M
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Essa matemaética é produto de suas atividades quotidianas, como na construcdo do
pote, figura 03, que manifesta compreensdo de forma, volume e da geometria e, no seu
imaginario, de um desenho. Na decoracdo, mediante desenhos, constata-se a presenca de
poligonos, paralelismo, perpendicularismo, angulos e simetria, demonstrando
compreensdo da geometria empirica.

A geometria e 0 desenho geométrico, enquanto ramos da matemética foram
utilizados nas atividades empiricas dos povos que viveram na antiguidade. Os registros
deixados pelos homens sdo os indicios de que estes conhecimentos foram desenvolvidos
a partir de necessidades praticas da humanidade e chegaram até nds por meio de registros
em livros e pergaminhos manuscritos, gravuras, desenhos, instrumentos utilitarios e
rabiscos tragados nas paredes das cavernas (D’AMBROSIO, 1997).

A medida que o desenho e a geometria foram se aprimorando, as civilizacdes que
atribuiram uma maior importancia a estes conhecimentos foram as que tiveram maior
destaque em relagcdo as outras. Como exemplos, podem ser citados o0s babil6nios, 0s
hindus e os egipcios (BOYER, 1996). E importante perceber que a geometria e o desenho
estdo presentes em todas as civilizagdes, independentemente de cultura, credo ou espaco
geogréfico, e exerceram uma influéncia muito grande no desenvolvimento de todos os
setores da sociedade.

A geometria desenvolvida pelos povos babildnios, hindus e egipcios, de acordo
com Boyer (1996), era empirica e, em geral, estava relacionada a mensuracao pratica de
utensilios, terras e construcdes de monumentos e aquedutos. Para que isso se
concretizasse, o desenho era um meio de se planejar a situagdo que depois seria executada
e, portanto, a partir dos desenhos e da geometria, esses povos conseguiram realizar
progressos nos campos das engenharias e matematicas, da educacdo, das artes e das
ciéncias em geral.

O avanco desses povos pode ser constatado através das piramides que foram
construidas no Egito, que revelaram o conhecimento de geometria pratica e de desenho

que aquela civilizagdo ja detinha.



27

Figura 04. Piramides do Egito
Fonte: http://setimoportal wordpress.com/2009/04/page/3/

Os povos antigos mais desenvolvidos, como 0s egipcios, chineses, romanos e
gregos, dentre outros, usavam a geometria e o desenho, principalmente, para a topografia,
a navegacdo, a astronomia e a construcdo de templos. Uma atividade importante nas
civilizacBes antigas, particularmente no Egito, consistia em medir as terras para fixar os
limites das propriedades apropriadas para a agricultura, pratica que era peculiar aqueles
povos. Naquela regido, as enchentes anuais do rio Nilo acabavam por inundar as areas
proprias para o cultivo e derrubavam os marcos fixados no ano anterior obrigando os

sacerdotes a refazerem os limites de suas areas e redistribuirem as terras.

Disseram-me ainda os sacerdotes que Sesostris realizou a partilha das terras,
concedendo a cada egipcio uma porg¢do igual, com a condicdo de Ihe ser pago
todos os anos certo tributo. Se o rio carregava alguma parte do lote de alguém,
o0 prejudicado ia procurar o rei e expor-lhe o acontecido. O soberano enviava
agrimensores ao local para determinar a reducéo sofrida pelo lote, passando o
dono a pagar um tributo proporcional a posi¢do restante. Eis, segundo me
parece, a origem da geometria, que teria passado desse pais para a Grécia
(HERODOTO, 2001, p. 116).

Com a necessidade de refazer os limites das propriedades, os sacerdotes faziam
um planejamento através de um desenho da area e, em seguida, efetuavam a divisdo e
apresentavam outro desenho com os lotes e as dimensdes de cada um. Essa divisdo era
baseada em informacdes parciais, e era feita quando as fronteiras eram destruidas por

completo. Assim, tratava-se de refazé-las de modo a demarcar o desejado nimero de
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propriedades, conservando as &reas relativas que possuiam no passado (EVES, 2002).
Tudo isso s6 se tornou possivel porque esta civilizagdo teve como instrumento auxiliar o
desenho que, afirma-se, eram as construcdes geométricas ou o desenho geométrico no seu
estado de laténcia.

Os egipcios tornaram-se hébeis delimitadores de terras e devem ter inventado e
utilizado inumeros principios Uteis relativos as caracteristicas de linhas, angulos e figuras,
como por exemplo, o de que a soma dos trés angulos de um tridngulo é igual a de dois
angulos retos, e de que a area de um paralelogramo € igual a do retangulo que tenha a
mesma base e a mesma altura (EVES, 2002). Com a apropriagdo das técnicas do desenho,
esses povos acumularam um campo de conhecimento que os habilitava a resolver
problemas de tracado de limites, de comparacdo de areas, de projetos arquitetonicos e
engenharias de construcdo, estratégias de guerras, dentre outros. Esta visdo pragmatica
desses povos fez com que eles, por intermédio da observacdo, da experimentacdo e dos
desenhos, obtivessem resultados geométricos através do raciocinio indutivo que veio
influenciar as bases do pensamento grego.

Os egipcios, babilbnios, fenicios e outras civilizagbes da antiguidade ja
desenvolviam uma geometria que tinha como fundamento as suas necessidades praticas, e
ndo apresentava nenhuma preocupacdo com a organizacdo e sistematizacdo desse
conhecimento. Diversos documentos histéricos mostram que os egipcios e 0s babil6nios
ja conheciam muitas caracteristicas do desenho e da geometria que, nos seus vestigios,
apresentavam casos particulares dos teoremas de Tales, envolvendo proporcionalidade
geométrica, e de Pitagoras, expressos em relacdes como 3% + 4% = 5% (BOYER, 1996).
Estes documentos influenciaram muito na forma de pensar dos gregos, pois a geometria
grega, de carater formal, foi um avanco da geometria pratica desenvolvida por outras
civilizagOes anteriores, a que eles tiveram acesso.

De acordo com Eves (2002), apesar de todo o material algébrico e geométrico que
0s egipcios, os babildnios e os fenicios possuiam, eles ndo tiveram condicdo de apresentar
a matematica como uma ciéncia sistematizada com teoremas, defini¢cbes e
demonstragdes. Apenas a partir dos séculos V e IV a. C., na Grécia floresceram diversos
ramos do conhecimento como a fisica e das artes, atribuindo a matematica caracteristicas
de uma ciéncia dedutiva, voltada para o intelecto. Com isso, a geometria e 0 desenho
geométrico deixam de lado o carater essencialmente pratico e intuitivo que lhes

sustentava, e passam a necessitar de uma compreensao abstrata.
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Por volta do século V a.C, segundo Eduardo Wagner (1993), os antigos
matematicos gregos compreendiam a geometria vinculando-a as construcdes geométricas,
e se preocupavam apenas com as relacdes que podiam obter geometricamente. Assim, a
matematica grega, com as caracteristicas que lhe sdo peculiares (deducédo e abstracao),
distingue-se da babilbnica e da egipcia pela forma como era entendida e interpretada
(apenas pratica). Contrariamente a estes ultimos, os gregos fizeram-na uma ciéncia
propriamente dita, em que a verdade, para ser considerada, necessitava ndo apenas de
aplicacdo intuitiva, mas de provas, mediante uma demonstracdo dedutiva. Os gregos nao
se preocupavam com as aplicabilidades praticas da geometria. Para eles, esta era uma
ciéncia de carater abstrato.

Os matematicos gregos perceberam o que 0s egipcios compreendiam: a geometria
e 0 desenho geométrico como conhecimentos de base empirica, em que a observacédo
direta seria capaz de revelar a realidade. Porém, os gregos, diferentes dos egipcios,
apreciavam a geometria ndo apenas em virtude de suas aplicacBes préaticas, mas em
virtude de seus interesses tedricos, desejando compreender a matéria por ela mesma e nédo
em termos de sua utilidade. Para os gregos, apenas o critério empirico ndo revelava a
estrutura intima da geometria. Assim, procuraram encontrar demonstracdes dedutivas e
rigorosas das leis acerca do espaco no campo das aplicacGes praticas da geometria

euclidiana. Afirma Wagner (1993, p.1) que:

as constru¢fes com régua e compasso ja aparecem no século V a.C., época dos
pitagoricos e tiveram enorme importancia no desenvolvimento da geometria
grega. Na Grécia antiga, a palavra nimero era usada sé para os inteiros e uma
fracdo era considerada apenas razdo entre nlmeros. Estes conceitos,
naturalmente, causavam dificuldades nas medidas das grandezas. A nocdo de
nimero real estava ainda muito longe de ser concebida, mas na época de
Euclides, século 11l a.C, uma nova idéia apareceu. As grandezas, no lugar de
serem associadas a nimeros, passaram a ser associadas a segmentos de reta.
Assim, o conjunto dos nimeros continuava discreto e o das grandezas continuas
passou a ser tratado por métodos geométricos.

A partir do desenvolvimento do desenho geométrico, interpretado como
construgdes geomeétricas, 0s gregos marcaram a historia da geometria dando a ela um
modelo cientifico. Esta geometria esté sistematizada ha 300 a.C na obra de Euclides, 0s
Elementos, constituido de 11 volumes, que agregou todos o0s conhecimentos

desenvolvidos pelos matematicos anteriores.



30

Nesta obra a geometria é apresentada com uma abordagem que prioriza o rigor
em todos os aspectos e se tornou o pardmetro para o desenvolvimento das ciéncias
classicas e modernas. De acordo com Machado (2000, p.48), “¢ apenas na Grécia, por
volta do século Il a.C., com os trabalhos de Euclides, que a geometria logrou uma
notavel sistematizacdo, tornando-se modelo de organizagdo do conhecimento em quase

todas as areas”.
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Figura 05. Capa do livro “Elementos de Euclides”
Fonte: http://www.livrosgratis.net/download/1799/elementos-de-geometria-euclides.html

Os Elementos néo foi apenas o livro texto de geometria, mas o modelo daquilo
que o pensamento cientifico deveria ser (D’AMBROSIO, 1997).

Nesta obra, Euclides deu um tratamento diferenciado a geometria, apresentando-a
um molde dedutivo e as constru¢cbes geométricas, e recomendando utilizar apenas
instrumentos como a régua ndo graduada e o compasso. Esses fatos representaram um
avanco fundamental na capacidade de raciocinio abstrato da humanidade. Para ele, ndo
havia diferenciacdo entre o desenho geométrico e a geometria (BOYER, 1986). Assim,
era apenas geometria.

Com o avango da racionalidade entre os povos e a interacdo entre as culturas,

houve a necessidade dessas ciéncias se propagarem, isso fomentou a multiplicacdo desses
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conhecimentos por meio de apenas uma obra, Os Elementos que abordava a geometria e o

desenho geometrico. De acordo com Machado (2000, p.54)

ndo sabemos se Euclides escreveu os Elementos para uso no ensino, ou apenas
para reunir o conhecimento matematico da época(...), naquele tempo ndo havia a
preocupacao pedagdgica dos dias de hoje, de sorte que Euclides alcancou os dois
objetivos; e os Elementos foram muito usados no aprendizado da matematica por
mais de dois milénios.

Contribuiram na formacdo dos principios que levaram a elaboracdo da geometria
euclidiana os conhecimentos de matematicos anteriores, como Tales e seu discipulo
Pitagoras que, ao se apropriarem de todo o conhecimento de geometria e construgdes
geométricas das civilizagBes egipcia, babilonica e da hindu, desenvolveram-nos e 0s
aplicaram as construcdes, a navegacdo e a religido de uma forma mais sofisticada. Por
meio dessas aplicacdes, Euclides entendeu que a origem desses conhecimentos estava
baseada no estudo do ponto, da reta e do plano e, a partir desses entes primitivos, isto é,
que ndo tém definicdo, estabeleceu axiomas, postulados, definicbes e teoremas que
estruturam a construcdo de variadas figuras planas e espaciais (EVES, 2002).

Nesta época havia uma grande preocupacao com o0 ensino da geometria, pois esta
era ensinada no centro de ciéncia mais avancado da época, a escola pitagdrica, e ndo era
permitido que ninguém a frequentasse sem conhecer a geometria. Esse conhecimento era
de fundamental importancia para a formacéo dos filésofos e dos futuros governantes. Seu
ensino se caracterizava pela exclusdo de todo “vestigio da experiéncia sensivel” e teria o
papel de definir os “espiritos mais talentosos” (MIORIM, 1998, p.19). Assim, buscava-se
uma abordagem abstrata da geometria ndo a relacionando com situac¢Ges que envolvessem
0 quotidiano, mas com a finalidade de dificultar a aprendizagem, como meio de
selecionar 0os mais competentes. Porém, as construcbes geométricas eram articuladas a
geometria.

De acordo com Eves (2002), naquela época, devido a necessidade das civilizagdes
avancarem, cresciam e se multiplicavam os escritos sobre construcbes geomeétricas e
geometria, bem como o interesse pelas mesmas. O compasso logo substituiu a corda e a
estaca para tragar circulos e o novo instrumento foi incorporado ao arsenal dos
gedmetras. Neste periodo, o desenho geométrico foi um conhecimento de fundamental
importancia para o avanco das demonstracdes da matematica grega. As primeiras

demonstragdes do teorema de Pitagoras foram apresentadas por meio do desenho. Assim,
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0 matematico hindu “Bhaskara desenhou a figura e ndo ofereceu nenhuma explicacao,

mas tdo somente a palavra ‘veja’” (EVES, 2002, p. 258).
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Figura 06 Demostracéo de Bhaskara
Fonte:http://www.dm.ufscar.br/hp/hp0/hp0.html

Posteriormente, Arquimedes (séc. Il a.C.), segundo Boyer (1996), com as suas
construcdes geometricas tendo com referencial a obra de Euclides, antecipou Newton ao
calcular a éarea delimitada por uma curva entre dois eixos orientados e, assim,
estabelecera o conceito de limite, desenvolvendo fundamentos indispenséveis ao célculo
diferencial e integral, que s0 veio a ser sistematizado no século XVII e foi um dos pilares
da ciéncia moderna.

Para Machado (2000, p. 49),

os trabalhos de Euclides influenciaram do ponto de vista da forma praticamente
todas as empreitadas de sistematizacdo do conhecimento que lhe sucederam por
mais de dois mil anos, como por exemplo, em meados do século XVII, a que
Newton levou a efeito a Mecénica, ou a que Spinoza pretendeu realizar no
campo da ética.

A abordagem da geometria apresentada nos escritos de Euclides causou grande
impacto nas ciéncias e na filosofia e se tornou o modelo para a producdo e o
desenvolvimento da matematica por mais de vinte séculos, sendo 0 método axiomatico
por ele empregado a base do que hoje se chama matematica pura. Assim, constata-se que
0 conhecimento do desenho geométrico e da geometria € construido em diferentes
culturas, e isso deve levar em consideracdo, como parte integrante da historia da
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matematica, a historia das praticas e dos conhecimentos matematicos Unicos, particulares,

existentes em diferentes culturas.

1.2.1 Surgem outras geometrias

Na Europa, do século X ao XVIII, o intercdmbio entre diversas culturas criou, a
necessidade de traducdo de diversas obras para o latim, a partir de fontes arabes. Isto
criou uma atmosfera de ideias que alteraram as ciéncias e as artes, configurando o
renascimento que se culminou com o iluminismo, que contribuiram para 0 homem se
libertar dos dogmas da Igreja que propagou a sua ideologia por onde foi possivel. Destas
traducOes, a obra mais notavel foi os Elementos de Euclides, que incluia uma abordagem
abstrata tendo como suporte, ou elemento de visualizacdo, as construgdes geométricas.

Com a recuperacdo das obras cientificas da antiguidade, nas universidades
européias criou-se uma estrutura para 0 surgimento de uma nova fase da matematica, da
geometria, do desenho geométrico e das ciéncias em geral. Com a releitura e outras
interpretacdes destas obras, de acordo com Miorim (1998), passaram a surgir duas
concepgdes para o entendimento da geometria: 0s nao realistas, que apdiam o enfoque
platdnico, compreendendo-a como produto do pensamento humano que existe
independente dos homens; e os realistas que adotam a visdo aristotélica, ou seja,
interpretando-a como uma ciéncia intuitiva de caracteristicas praticas. Nesta, o desenho
geometrico € um elemento fundamental por representar situagdes praticas do quotidiano.
Essas formas distintas de interpretar e conceber a geometria criaram condi¢fes para que 0s
estudiosos do assunto, na época, procurassem outras formas de reestruturar essa area da
matematica a partir dos principios euclidianos.

Ainda no século XVI, coube a René Descartes (1596 — 1650) a fusdo entre a
geometria euclidiana e a algebra, estruturando assim mais um campo da geometria, a
analitica. Nesta geometria 0 desenho geométrico teve uma importancia secundaria. Para
Eves (2002, p. 383), “a esséncia real dessa geometria reside na transferéncia de uma
investigagdo  geométrica para uma investigagdo algébrica correspondente”.
Posteriormente, Ponclet (1788-1867) concebeu a geometria projetiva a que estuda o
mundo da forma que o vemos, enquanto a geometria euclidiana, vai além e, se preocupa

em compreender 0 mundo em sua esséncia. Como por exemplo, ao observar os trilhos de
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uma ferrovia retilinea, tem-se a impressao de que os trilhos vao se encontrar num ponto

distante, apesar de eles serem paralelos.

Figura 07. Trilhos de uma via férrea
Fonte: http://www.publicdomainpictures.net/view-image.php?picture=railway-
track&image=2859&jazyk=PT

Esta geometria é fundamentada na concepgdo dos realistas, baseada em regras
empiricas, negligenciando, entdo, o rigor das propriedades euclidianas e direcionando o
interesse sobre as propriedades visuais da figura, através do desenho geométrico.

Ainda para Eves (2002), o desenho geométrico no século XVIII foi fundamental
nas obras de matematicos como Maclaurin (1698 — 1746) que, em 1719, publicou
trabalhos de grande importancia na area de geometria organica e de propriedades da
geometria linear, ao investigar a atracdo mutua de dois elipsoides de revolucdo, ambos
usados na composi¢do quimica, nos quais mostrou uma extensdo dos resultados dos

estudos que Newton desenvolveu sobre conicas, cubicas e curvas algébricas de grau
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superior a trés. Esta geometria aprece nos arranjos de atomos de carbono que se enrolam

para formar tubos longos, cujo diametro mede entre 1 e 2 nandmetros.
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Figura 08. Geometria orgéanica. arranjos de 4&tomos de carbono
Fonte:http://www.eca.usp.br/caligrama/n_4/10_ReginaKopke_COMP.pdf

Neste mesmo século, o matemético francés Gaspar Monge (1746 — 1818)
desenvolveu uma técnica sofisticada de desenhar, aprimorando a perspectiva
desenvolvida pelos gregos antigos, chamando atencdo da comunidade cientifica da época
e estabelecendo os pilares da geometria descritiva, também chamada de geometria
mongeana, cujo objetivo consiste em representar objetos de trés dimensdes num plano
bidimensional. Essa geometria ganhava uma sistematizacao rigorosa, que hoje é aplicada
ndo apenas na geometria e nos desenhos e projetos técnicos, mas também nas artes e na
fotografia (EVES, 2002). Esta nova area da geometria caracterizou-se como uma parte da
matematica que tem por fim representar sobre um plano as figuras do espaco, de modo
que possam ser visualizadas com o auxilio do desenho geométrico e da geometria plana.

Monge, ao aprimorar a geometria descritiva, acabou por renovar a geometria
analitica e a geometria infinitesimal do espago. Seus numerosos discipulos estdo na
origem do movimento geométrico do século X1X. De acordo com Eves (2002, p.489),
Monge “contornou o tedioso procedimento aritmético da época substituindo-o por outro
geométrico mais rapido”, qual seja, colocar os objetos geométricos em perspectiva para
uma maior visualizagdo e, consequentemente, um maior entendimento dos conceitos e

propriedades.
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O desenvolvimento da perspectiva permitiu um grande avango na visualizacdo dos
solidos. Assim, é possivel verificar abaixo alguns paralelepipedos em perspectiva, que
passa a imagem tridimensional de um so6lido construido num plano. Convém pontuar que
a perspectiva so6 foi possivel com as técnicas aprimoradas do desenho geométrico e
“possui postulados relacionados ao comportamento da visdo humana” (CARVALHO,

2001, p.41).

Figura 09. Cubos em perspectiva
Fonte: http://www.cce.ufsc.br/~scheidt/perspectiva.html

A perspectiva, para Arnheim (2007, p.273), “mostrou a preferéncia
cientificamente orientada pela reproducdo mecéanica das construgdes geométricas”
originada das percepces visuais e susceptivel a uma explicacdo rigorosa, nao
contrariando os principios da geometria euclidiana.

No questionamento das provas consistentes apresentadas por Euclides na sua
geometria, surgem novas interpretaces a partir do quinto postulado, que consiste em:
“por um ponto fora de uma reta ¢ possivel tracar uma Unica reta paralela a reta dada”
(MACHADO & CUNHA, 2007, p.231). Segundo Eves (2002), diversos matematicos se
empenharam em tal desafio que consistia em apresentar uma demonstragdo consistente
para o referido teorema, mas nestas tentativas, perceberam a existéncia de uma nova

forma de entender e explicar o universo a partir da negacao desse postulado.
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Este novo entendimento da geometria se deu a partir de estudos desenvolvidos
pelos matematicos Gauss (1777 — 1855), Lobatchevsky (1792 — 1856) e Riemman (1826
-1866), que propuseram uma geometria nao-euclidiana, ou seja, com postulados
diferentes dos da geometria euclidiana. Essa nova geometria, segundo Boyer (1996), foi o
pilar de todo o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que atingiu o século XX, sendo
utilizada na interpretagdo do universo dada pela teoria da relatividade de Einstein, em
1905. Esse avango da geometria é veiculado pelas linguagens do desenho geométrico e

pela simbolica matematica.

Figura 10. Circle limit 111
Fonte: http://artperceptions.bloaspot.com/2010/02/m-c-escher.html

Nesta nova geometria, 0s postulados e teoremas da geometria euclidiana sao
superados. Como exemplo, na figura 10, a soma dos angulos internos de um tridngulo é
diferente de 180°. Esse entendimento foi fundamental para a superacdo dos postulados
inquestionaveis da geometria euclidiana que, por mais de vinte séculos, permaneceram
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intactos. Assim, surgem referenciais teéricos para uma nova abordagem nas ciéncias com

um novo modelo de compreensao do universo. Essas mudancas conceituais

estdo associadas ao aparecimento da Fisica relativistica, de Einstein, em que o
tempo e 0 espaco sdo concebidos de modo distinto de newtoniano, deixando de
serem considerados de modo absoluto, e passando a depender de velocidades
envolvidas, o que conduziu a resultados estranhos, mas de maneira alguma
ilogicos (MACHADO & CUNHA, 2007, p.236).

Desde as primeiras manifestacdes da geometria demonstrativa inaugurada na
antiguidade pelos gregos e que culminou com os Elementos de Euclides até a sua
superacao pelas geometrias ndo-euclidianas no século XIX, as constru¢cdes geométricas
foram elementos que contribuiram em todos os avancos dessas geometrias, assim como
para a compreensdo dos conjuntos numeéricos. O conjunto dos numeros reais, para o qual
0S gregos apresentaram um caminho para o seu entendimento s6 veio a ser desvendado
no final do século X1X com o matematico alemdo George Cantor (1845 -1918), em cujos
estudos estabelecera a axiomatica dos nimeros reais, dando uma grande contribuicéo
para os fundamentos da matematica (WAGNER, 1993).

De acordo com Carvalho (2001), tdo variadas quanto os modos de expressao
grafica sdo as geometrias, que se classificam em diversas. Todas ddo apoio as aplicaces
essenciais para o progresso material e intelectual da atual sociedade. De cada uma delas
se ramificam outros tantos tipos de desenhos para usos especializados, englobando o
conjunto das diversas func¢des exercidas pelos homens.

Portanto, a geometria e 0 desenho geométrico, sempre caminharam juntos e
devido as suas universalidades, contribuiram em toda a histoéria do conhecimento da
humanidade auxiliando diversas areas, tais como: engenharia, quimica, fisica e educacao,

entre outras.
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CAPITULO I

2. PERSPECTIVAS DA GEOMETRIA E DO DESENHO GEOMETRICO NA
EDUCACAO

Neste capitulo, busca-se demonstrar como a geometria e 0 desenho geométrico
enguanto conhecimentos intrinsecos passaram para o interior dos espacos escolares
publicos brasileiros. O ensino da geometria e do desenho geométrico no Brasil colbnia
estava relacionado as aplicagdes militares, como a construcdo de fortes e artilharias para a
defesa dos novos dominios portugueses. No Brasil império, devido as influéncias
européias, e com a necessidade do pais avancar nas ciéncias e na tecnologia, estes
conhecimentos foram considerados de suma importancia, por isso, passaram a Ser
difundido pelas instituicbes de ensino, principalmente a partir de 1836, com a
implantagdo dos primeiros liceus e escolas normais. A abordagem da geometria escolar
era associada ao desenho geométrico nesses espacos e durou mais de um século. No
século XX, com a reforma educacional de 1930, houve a unificacdo da matematica com
geometria, algebra, aritmética e trigonometria; o desenho geométrico transformou-se
numa disciplina independente. Com as influéncias da Matematica Moderna e da Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) de 1971, (n° 5692/71), que ndo priorizou a geometria e 0
desenho geométrico transformando-o em uma disciplina optativa. Apenas em 1996, com
anova LDB, (n° 9394/96), e o Pardmetro Curricular Nacional de Matematica - (PCN) em
1997, enfatiza a urgéncia de se ensinar geometria com uma abordagem associada ao

desenho geométrico.

2.1 Um breve histdrico do ensino da geometria e o desenho geométrico na
matematica escolar no Brasil

Em relacdo a historia do ensino da matematica escolar no Brasil durante os trés
primeiros séculos de existéncia pouco se sabe, principalmente sobre a geometria e sua
relagcdo com o desenho geométrico no ensino primario e secundario, pois a educagéo
estava a cargo dos colégios jesuitas e, nestes a matematica ndo fazia parte do elenco das
disciplinas (VALENTE 1999; MIORIM, 1998). Conforme afirma Miorim (1998), apenas
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no final do século XVIII, as escolas jesuitas passaram a ensinar matematica, incluindo
aritmética, desenho geométrico e geometria, como no caso do colégio jesuitico da Bahia.

Entretanto, no final do século XVI e inicio do século XVII, ja se ensinava a
matematica — geometria — nas escolas militares portuguesas que nao eram de nivel
superior. Portugal, ainda metrépole do Brasil, avancava nas conquistas de terras e era
preciso defender seus dominios ultramarinos. Por isso, a corte investiu no ensino militar,
porque era preciso formar méo de obra capaz de proteger e administrar as terras sob seu
dominio. Aqui no Brasil, instituiram e organizaram contetidos para estudo nos centros
militares, cujo foco eram os conhecimentos Uteis como a matematica, a geometria, 0
desenho e a construcdo de fortes para a formacdo de profissionais que, de acordo com
Valente (1999, p.46), tivessem “competéncia técnica para levar a cabo o levantamento de
mapas com latitudes com os novos métodos empregados na Inglaterra e na Franca e
habilitava engenheiros a construir fortificagdes para a defesa dos dominios ultramarinos”.

De acordo com D’Ambrosio (1999), a maior evidéncia do surgimento da
matematica escolar no Brasil vem exatamente destes esforgos para constituir um quadro
administrativo e técnico para a defesa da nova conquista.

A matematica que era estudada e ensinada no Brasil nestes primeiros duzentos
anos tinha objetivos praticos voltados para as atividades militares. Até entdo nas escolas
ainda ndo se lecionava matematica, porém em algumas escolas elementares foram
ensinadas as quatro operacgdes aritméticas e nos cursos de arte foram ministrados topicos
mais adiantados, como por exemplo, geometria elementar (SILVA, 2003).

Em 1759, a reforma pombalina, influenciada pelos principios iluministas, que
trazia o discurso de espalhar luzes a todos 0s segmentos sociais, instituiu-se as aulas
régias em Portugal e, no Brasil, com o objetivo de preencher a lacuna deixada apds a
expulsdo dos jesuitas. No entanto, Miorim (1998) considera essas aulas como um
retrocesso, pois eram oferecidas em locais diferentes, de forma avulsa, sem nenhuma
organizacdo oficial, ficando por conta dos professores determinarem os conteudos e
horérios das aulas, enquanto que os alunos se matriculavam ou se afastavam das aulas
quando desejavam. A autora atribui a criacdo das aulas régias as modificacbes dos
conteudos escolares desse periodo, a exemplo da introducdo de novas disciplinas como
algebra, aritmética e geometria. Nas aulas de geometria, abordavam-se topicos de areas
de figuras e volume de sélidos. Segundo Miorim (1998), as aulas de geometria eram

consideradas obrigatorias, pois num edital em 1772, do entdo governador de Sao Paulo
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ordenava-se que todos os estudantes e pessoas conhecidamente curiosas se matriculassem
na aula que se havia de abrir para 0 ensino de geometria. Aqueles que, infringindo o
determinado nesse edital, se ndo se apresentassem a alistar perante o professor, seria
submetido a uma pena.

Com a vinda da Familia Real de Portugal para o Brasil, em 1808, houve a
necessidade de se criar uma infra-estrutura que possibilitasse a permanéncia desta familia
e também da aristocracia na colénia por um periodo que poderia se prolongar. Este fato
contribuiu para o desenvolvimento do ensino da matematica (D’AMBROSIO, 1999;
VALENTE, 1999). Com isso, foram entdo criadas, de imediato, as primeiras escolas
superiores: as de medicina na Bahia e no Rio de janeiro, e a Academia Real Militar no
Rio de Janeiro. Na Academia Real Militar criou-se o curso de Ciéncias Fisicas,
Matematicas e Naturais, com a duracdo de quatro anos, sob fortes influéncias francesas,
marcando, assim, o inicio de um novo momento na matematica escolar brasileira, visto
gue 0s manuais escolares passaram a conter elementos de aritmética, algebra e geometria,
“como novas alternativas para apresentar os elementos das matematicas”, (VALENTE,
1999, p.195), visando elementarizar as matematicas.

A fundacdo do Imperial Colégio Pedro Il, em 1837, inspirada na organizacdo
seriada dos colégios franceses ¢ com a “predominancia das disciplinas classico-
humanistas, garantiu a presenca das matematicas, ou seja, aritmética, geometria e algebra
e, mais tarde, trigonometria, em todas as oito séries do ensino secundario da época”
(MIORIN, 1998, p.87). Ainda para esta autora, neste colégio, o desenho geométrico fazia
parte da abordagem que era dada a geometria plana.

Para Miorim (1998), devido as influéncias exercidas pelo entdo colégio, o
tratamento aos conteudos matematicos na escola secundéria era feito também com
disciplinas isoladas e, na abordagem que era dada ao ensino da geometria, havia uma
certa preocupacao com as construcdes geomeétricas.

Devido as caracteristicas tedrica e abstrata da geometria, ela comega a se
estruturar como uma disciplina dedutiva a partir das influéncias dos docentes do Colégio
Pedro 11, referéncia para a educagdo nacional, ndo so para os estudos de matematica da
escola secundaria, mas tambeém para outras areas do conhecimento. Era também um
modelo de ensino para ser copiado pelos liceus que estavam em fase de implantacéo e

para as reformas no ambito da educacéo.
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2.1.1 O ensino da geometria e o0 desenho geométrico na educacao brasileira do século
XIX

Na segunda metade do século XIX, o Brasil viveu um periodo de efervescéncia de
novas idéias e propostas pedagdgicas para a organizacdo da estrutura educacional. O
aparecimento de traduc@es de livros sobre ideias e praticas pedagogicas de outros paises,
principalmente da Franca, modificou os principios do ensino e configurou uma nova
forma de ensinar e aprender.

Nesse periodo, os intelectuais brasileiros interessados na educagdo nacional e
influenciados pelos ideais cientificistas e positivistas, propuseram o0 ensino da geometria
por meio das construcdes geométricas, ja que, em outros paises passara a ser mais
valorizado por serem necessarias pessoas habilitadas com dominio desses conhecimentos
para atenderem a &reas especificas dentro de uma nova concepcdo de economia,
estruturada na crescente industrializacdo e na modernizacdo dos meios e vias de
transportes (RUI BARBOSA, 1947 apud NEVES, 1993).

Os mestres gue orientavam pedagogicamente o tal ensino, na época, centravam-se
em Rosseau (1712-1778), Pestalozzi (1741-1827), Froebel (1782-1752) e Montessori
(1870-1952), que fizeram recomendagOes para que fossem construidos modelos para
ensinar geometria e, dentre estes modelos, o desenho deve ser incluido. De acordo com
Miorim (1998), Rousseau revolucionou a pedagogia da época ao sugerir que no processo
educativo, uma atencdo com a aprendizagem da crianga ao valorizar a educacdo um
processo que partia dos objetos sensiveis em direcdo aos objetos intelectuais contribuindo
para uma mudanca na concepcdo pedagdgica que se tinha em relacdo aos métodos
educativos. Recomendou questdes inerentes a vida dos alunos para o ensino da aritmética
e da geometria e do desenho. Este modelo de educacdo influenciou Pestalozzi, que
aprimorou as idéias de Rousseau e incluiu o carater psicologico para o ensino.

No Brasil, nas ultimas décadas do século XIX, a importancia de se ensinar
desenho nas escolas foi recomendada por Rui Barbosa, devido a grande valorizacdo que
era atribuida ao mesmo na Europa.

Rui Barbosa (1947) apud Aniceh Neves (1993), ao reconhecer o carater
multidisciplinar do desenho, definiu-o como um ato fundamental a sobrevivéncia do
homem e ao desenvolvimento do conhecimento da humanidade, diversificando-se e

especializando-se de acordo com suas aplicacfes, exercendo uma grande influéncia no
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desenvolvimento da geometria e da matematica e de outras areas do conhecimento. E
importante salientar que o desenho geométrico contribuiu para o progresso das disciplinas
relacionadas com a matematica, como a geometria e a topologia. Também, é um cddigo
que permite que se efetive a construgdo e a translacdo das figuras geométricas, e auxilia
no desenvolvimento da percepcdo espacial constituindo a representacdo da imagem
mental da forma geométrica que estid se buscando compreender, pois, de acordo com
Arnhein (2007, p. 155), o “desenho ¢ um simbolo da coisa real”. Dai, a sua importancia
para a compreensdo da geometria, principalmente, no processo ensino-aprendizagem,
como facilitador da compreensao abstrata tanto para o professor quanto para o aluno.

Para Neves (1993), o desenho geométrico € uma modalidade de representacdo
gréfica vinculada a geometria que, ao possibilitar a visualizacdo das abstracdes
geométricas, requer uma atividade eminentemente racional nas solugdes de problemas
geométricos, 0s quais, sem 0 apoio dessas construces, ndo apresentam sentido. Ainda
para esta autora, o desenho geométrico € um auxiliar na visualizacdo plana e espacial,
pois, além de facilitar constatacdes de teorias matematicas, pode-se afirmar, é uma
maneira de concretizar as abstracdes da geometria que contribui no raciocinio humano
para a resolucdo de problemas que exigem visualizacdo e entendimento das propriedades
geomeétricas. Essa visualizacdo por meio do desenho geométrico se transforma, portanto,
em elemento fundamental para as questbes abstratas que envolvem o ensino da
geometria, principalmente, para os alunos do ensino fundamental e médio devido a faixa
etéria.

De acordo José Carlos Puntoki (1998), no desenho geométrico entra o fator
grandeza: ha& uma representacdo rigorosa da figura, atendendo as propriedades
matematicas e geométricas; envolve uma situacdo problema-reflexdo; exige um tragado
preciso e rigoroso conseguido com auxilio de instrumental especifico.

Assim, elabora-se um projeto de implantacdo do desenho nos cursos da escola
priméria e no ginasio, e o desenho geométrico é proposto para o curso normal. Apesar das
discussdes no a@mbito da educacdo ndo incorporarem as concepgdes de Rui Barbosa,
estudos indicam que as construcdes geométricas e a geometria euclidiana plana foram
valorizadas de forma crescente no Brasil (NEVES, 1993). De acordo com Valente (1999),
buscava-se a valorizagdo do ensino da geometria e do desenho geométrico calcada na
resolucdo gréafica, com instrumentos e resolugdo de problemas, passando a ser

oficialmente recomendado para as escolas publicas.
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Nesse periodo, 0 ensino de geometria e desenho no Brasil sofreu as influéncias de
duas grandes correntes pedagogicas: A naturalista, fundamentada em principios
empiricos, anunciada por J. J. Rousseau; e outra de inspiracdo mais racionalista, de
carater dedutivo, tendo por base o desenho geométrico, primeiramente exposta por
Pestalozzi e, depois, continuada por Froebel e J. Guillaume na Franga, no final do século
XX, mas também defendida por H. Spencer (1820-1903), sendo precursora das correntes
modernas da didatica do desenho que se fundamentam na psicologia e nas novas teorias
do conhecimento (ZUIN, 2004). Isso implica novas abordagens para o ensino da
geometria. O carater puramente empirico que marcou o ensino na tendéncia naturalista
acabou contribuindo para que, a partir da experimentacdo se chegasse a uma geometria
dedutiva e abstrata através de modelos tracados pelas construcdes geométricas.

Rui Barbosa (1947) apud Neves (1993), enfatiza a importancia do ensino do
desenho nas escolas brasileiras, ao propor mudangas através da “Reforma do Ensino
Secundario e Superior”, em 1882, e da “Reforma do Ensino Primario e varias Institui¢cdes
Complementares da Instrucdo Publica”, elaborado em 1883, apresentando um projeto
substitutivo para o curriculo escolar, sendo que o desenho comparece nos cursos da
escola priméria média e priméria superior, e o desenho geométrico é proposto para o
curso normal.

Em 1891, a reforma da educacdo promovida pelo ministro e secretario de estado
dos negdcios e da instrucdo publica Benjamin Constant, proporcionou adaptacGes no
sentido de dar uma caracteristica pratica ao ensino, visando torna-lo cientifico e ativo.
Esta reforma foi fundamentada no sistema filos6fico de Augusto Comte, o Positivismo,
rompendo com a tradicdo classico-humanista que estruturava a escola secundaria e
tentando impor-lhe um carater mais cientifico. As idéias positivistas que direcionavam tal
filosofia colocaram a matematica e as disciplinas como geometria, desenho e fisica como
conhecimentos fundamentais para o bom desenvolvimento das ciéncias. Como o sistema
comteano estava apoiado em dois pilares, tendo o método de um lado e a enciclopédia
dos conhecimentos do outro, a matematica se subdividia em duas &reas: a abstrata, com a
algebra; e a concreta, com a geometria e a mecénica (SILVA, 2003).

No ensino primario, havia desenho, que era uma parte da geometria pratica, assim,
seria 0 desenho geométrico (NEVES, 1993). No secundario o programa de geometria era
amplo, abrangendo geometria descritiva, teoria das sombras, perspectivas, algebra e

calculo diferencial e integral. A relevancia a geometria era tdo expressiva que Seus
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conhecimentos eram exigidos nos cursos juridicos, nas escolas de Belas Artes e nos
cursos de cirurgias (VIEIRA, 2005).

As indicacGes do Colégio Pedro Il, no final do século XIX, para o ensino de
geometria nas escolas secundarias era de uma apresentacdo dedutiva, ndo mais
associando o desenho geométrico ou as construces geométricas em tal ensino, fato que
também contribuiu para que, no século seguinte, o desenho geométrico se tornasse uma
disciplina independente, com programa e carga horaria definidos.

No final do século XIX, a influéncia da concepcéo francesa positivista do ensino
da geometria predominava nas instituicdes de ensino no Brasil. Tal modelo instituia que a
construcdo do conhecimento se dava a partir do reducionismo cartesiano, ou seja, do
particular para o geral com grande abstracdo dos processos matematicos. E a geometria se
constituia como uma disciplina isolada, com uma abordagem néo relacionada aos fatos do
quotidiano, porém associadas as construcbes geométricas. Apesar disso, naquele
momento, o0 ensino da matematica no Brasil ainda ndo apresentava bases sélidas, pois nao
havia unificado as idéias dos campos inerentes a matematica como a algebra, aritmética e

geometria.

2.2 A geometria incluida na matematica e o desenho geométrico como disciplina

independente no século XX

No final do século XIX, o Brasil sofreu profundas mudancas em todos os setores
com o fim da monarquia e a implantacdo da republica, o desenvolvimento da atividade
industrial e a urbanizacdo de algumas capitais. Estas mudancas politicas e econdmicas, de
carater positivista, acabaram por influenciar a estrutura educacional do inicio do século
XX, refletindo no modo de ensinar, nos conteudos a serem ministrados, na relagdo entre
professor e aluno e na influéncia da psicologia no ensino.

Segundo Manacorda (1999), neste inicio de século, varios movimentos sociais
atingiram o Brasil, como Semana de Arte Moderna, a fundacdo do partido comunista, o
grande avanco do setor industrial, o desenvolvimento da agricultura e sua modernizacao.
Simultaneamente a esses e outros movimentos que colocavam em confronto o velho e o
novo, a area educacional refletia sobre os anseios de uma parcela da sociedade. Ainda
para este autor, alguns segmentos exigiam mao-de-obra especializada para o setor

industrial que estava em desenvolvimento, e, em outros, havia a expectativa da
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manutencdo de um sistema educacional que preconizava uma formacgéo classica. Nesse
cenario, uma nova proposta de educacdo estava sendo cogitada para o Brasil, a Escola
Nova, a partir das idéias de Dewey.

Assim, a partir de 1906, observa-se que o ensino do desenho e da geometria se fez
presente nos regulamentos aprovados para 0s ensinos normal e primario em diversos
estados devido ao movimento da Escola Nova que preconizava estas areas do
conhecimento como fundamental para o desenvolvimento intelectual das pessoas (ZUIN,
2004). Porem, Pavanello (1993), assinala que nesse periodo o ensino da geometria tinha
um forte enfoque I6gico-dedutivo e isto acabava causando distor¢es nas salas de aulas,
provocando a ndo aprendizagem porque nas abordagens nao incluia aspectos préaticos
desta disciplina.

Durante mais de um século, o desenho geométrico foi lecionado e confundido
com a disciplina geometria. Assim, ndo havia uma compreensédo por parte dos professores
em relagdo aos conceitos e objetivos de cada uma dessas disciplinas, e isto contribuia
para que a énfase fosse dada, entdo, para 0s seus aspectos mais elementares, sem maiores
vinculacdes com finalidades tedricas ou praticas (VALENTE, 1999).

Nas trés primeiras décadas do século XX devido a industrializacéo crescente e a
crise econdmica que atingiu 0 mundo em 1929, havia urgéncia do pais se industrializar
para ficar menos dependente das importacdes. Tal fato contribuiu para que o desenho,
que era considerado um instrumento da técnica, passasse a ter suma importancia como
disciplina nos curriculos escolares. Nessa época, outras formas de representacdo grafica
comegaram a ser consideradas, na tentativa de dar uma maior abrangéncia aos diversos
ramos aplicados ao desenho, como o seu entendimento enguanto arte e enquanto ciéncia,
e ai se incluem o geométrico, o industrial e o técnico, entre outros (GOMES, 1996). De
acordo com Ana Mae Barbosa (1978, p. 103), “isso levou a uma nova forma de
interpretar o desenho como um instrumento didéatico, técnico e um elemento informativo
de natureza psicologica”, com grande importancia na formagdo das pessoas. Portanto, a
psicologia e a industrializagdo exerceram grande influéncia nos programas escolares
elaborados a partir de 1930.

Com a ascenséo de Getalio Vargas ao poder, em 1931, houve a necessidade de
alterar o modelo de educacdo, pois, segundo D’Ambroésio (1999), nessa época, 0 ensino
marcado pelo Positivismo ndo mais se adaptava a realidade emergente. Assim, organiza-

se, atraves do entdo Ministro da Educacéo e Saude Publica, Francisco Campos, uma nova
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reforma na educacéo brasileira que tinha como objetivo a formacgdo do homem para todos
o0s setores da atividade nacional e tirar o carater exclusivamente propedéutico dos cursos
preparatorios existentes para adequar o sistema as novas exigéncias econdémicas e sociais
do Brasil. Essa reforma foi regulamentada pelo decreto n® 19.890 de 18/04/1931.

Neste periodo, o ensino do desenho geométrico, de acordo com Gomes (1996),
havia se tornado uma disciplina obrigatoria nos curriculos das escolas secundarias, e
acabava por contribuir diretamente com o ensino da geometria, prestando grande auxilio
a visualizacdo espacial, além de facilitar constatacdes de conceitos geométricos,
podendo-se afirmar que € uma maneira de concretizacdo de abstracdes destes conceitos.
Ainda para este autor, a imagem por meio do desenho geométrico desempenha uma
funcdo importante na aprendizagem, pois facilita a interpretacdo dos conceitos da
geometria.

Assim, a abordagem proposta para o ensino do desenho parece refletir a
preocupacdo com uma formagdo mais ampla, sendo incluido nas cinco séries do primério.
Entdo, surgiram os programas de ensino. Segundo Miorim (1998), foi atribuida ao
professor de matematica Euclides Roxo a tarefa de reestruturar o ensino de matematica
do pais, que acabou por unificar geometria, algebra e aritmética, interligando-as em torno
de uma Unica disciplina. Porém, o desenho geométrico que era atrelado a geometria
passou a ser uma disciplina independente, e uma portaria que foi expedida em 1931
considerou-o como elemento fundamental para a cultura de um povo. Numa outra
portaria, publicada no mesmo ano regulamentou-se o ensino do desenho, cujo objetivo
geral era habilitar o aluno a utilizar-se da construgdo e da representacao grafica como um
meio de aquisicdo de conhecimento e de expressdo da cultura (GOMES, 1996).

De acordo com Valente (1999), no periodo que antecedeu esta reforma, o ensino
da matematica apresentava-se fragmentado. Nao existia a disciplina de matematica; os
alunos cursavam aritmetica, algebra, geometria e trigonometria separadamente na escola.
Para Machado (2000), com a chegada da reforma, houve a unificagdo dos campos de
conhecimento da matematica que se tornava interessante do ponto de vista matematico,
pois todas as areas deste conhecimento se complementam e mantém relagdes intrinsecas
entre si.

Ainda no governo de Getulio Vargas, o Estado Novo, o entdo ministro da
educacdo e da salde, Gustavo Capanema, promove uma nova reforma da educacdo, que

leva 0 seu nome. Essa reforma fora instituida em 1942, através da Lei Organica do
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Ensino Secundério, a fim de dar novas bases ao ensino. Nela, o decreto n° 4.244 de
09/04/1942 favoreceu a retomada dos ideais escolanovistas, que acabavam aproximando
a geometria e 0 desenho geométrico com as artes, crescendo a preocupacdo com a
psicologia e evidenciando o valor educativo do desenho. Esse periodo, Saviani (1993)
caracterizou como psicologismo pedagogico, reforcando a concepcdo do desenho como
auxiliar didatico.

Ja na década de 1950, a educacdo bésica brasileira foi atingida pela portaria de
1951, regulamentada como Portaria Ministerial n® 966, cujo objetivo era estabelecer um
programa de matematica minimo a ser desenvolvido nas escolas, diante da expansdo do
ensino basico no Brasil e da impossibilidade de se manter o controle acerca de que tipo
de geometria se estava abordando nas salas de aulas. Nesta reforma, a portaria n® 1045
atribui ao desenho geométrico a funcéo de tracar segmentos, figuras planas, espaciais e
em perspectiva, sendo assim um suporte para o ensino da geometria. Porém, a concepcao
de ensino que permeava as escolas, segundo Fiorentini (2004), era a de uma
geometria inatista, a-historica, pronta e dogmatica, fundamentada em foérmulas sem
maiores explicacdes. Didaticamente, o aprendizado possuia o carater livresco, sendo que
os livros didaticos reproduziam contetidos estaticos, com uma abordagem baseada em
definicBes e teoremas sem preocupacdo com as aplicacfes praticas, e o aprendizado
consistia em memorizacao.

De acordo com Zuin (2002), o ensino do desenho abrangia desde a representacao
do natural, passando por exercicios de colagens, estudo da cor e composi¢do decorativa,
além dos tracados que, partindo da geometria ofereciam ao estudante aplicacdo de seus
principios na concretizacdo plena da expressdo grafica de uma ideia ou conceito sem
relaciona-la com o contexto. Essa desvinculagdo do desenho geométrico com a geometria
acabou prejudicando a aprendizagem das duas disciplinas, comprovando assim a
concepcao de um modelo de educacdo fragmentado revelando descaso para estas areas do
conhecimento.

Assim, constata-se que estas reformas buscaram a superacdo do velho pelo novo,
resultando num certo equilibrio que, apesar das modificagcbes importantes no ensino da
geometria e do desenho geométrico, determinadas concepgdes e procedimentos didaticos
continuaram presos a padrdes estabelecidos no inicio do século, como uma retomada dos

ideais da Escola Nova.
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Segundo Ubiratan D’ Ambrdsio (2005), grande mudanga no ensino da matematica
se iniciou no final do século XIX e continuou por todo o século XX, tendo por ideal a
pesquisa no sentido de colocar a matematica num contexto formal, 16gico e dedutivo. Os
estudos da obra do grupo Bourbaki, um grupo de matematicos franceses, que se
expandiram tanto na Europa quanto nos Estados Unidos, ja atingiam o ensino da
matematica superior por meio das estruturas matematicas e de novas simbologias. O
objetivo destes matematicos era levar esta concepcdo de ensino-aprendizagem da
matematica para todos os niveis de escolaridade.

Essas informac6es aparecem diversas vezes em trabalhos que tratam da histéria do
ensino de matematica. Os estudos desenvolvidos por Miorim (1998), Valente (2004) e
Werneck (1996) e Miorim & Miguel (2004) sdo alguns dos exemplos. Outra
caracteristica de grande parte desses trabalhos é que as informacdes, sobre as reformas
realizadas nos Estados Unidos, na Europa e em outros paises sdo mobilizadas para, de

alguma forma, buscar a “influéncia” dessas reformas no Brasil.

2.3 O ensino da geometria e o0 do desenho geométrico na Matematica Moderna

A crescente industrializagdo e urbanizacdo, a ditadura militar de 1964, e as
influéncias da Matematica Moderna, entre outros fatos, uma nova Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo, (LDB), é instituida em 1971. Nesta, o desenho geométrico que era
uma disciplina independente passa a ser uma disciplina optativa, e a geometria, que ja
refletia resultados insatisfatorios devido ao carater abstrato que lhe fora imposta pelas
ultimas duas reformas, recomendava-se uma abordagem de carater fundamentada na
simbologia da teoria dos conjuntos com aspectos dedutivos. Esta nova concepgdo de
ensino da matematica foi de grande importancia para o desenvolvimento da Educacéo
Matematica no Brasil, ao fomentar diversas pesquisas em que educadores matematicos
como D’Ambroésio (1997), Lorenzato (1995), Fiorentini (2004) e Miorim (1998)
constataram 0 prejuizo que a auséncia desses conhecimentos causa formacéao intelectual
das pessoas. As discussdes realizadas pelos educadores matematicos acabaram
contribuindo para o surgimento de uma nova LDB, em 1996, e do Parametro Curricular
Nacional de Matematica, (PCN, 1997), que enfatiza a urgéncia de se ensinar geometria e,

com uma abordagem associada ao desenho geométrico.
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Com as influéncias de diversos fatores politicos e econdmicos que marcaram 0
século XX, como ja foram citados anteriormente, a partir de 1960 acrescenta-se a
internacionalizacdo do capitalismo e o langamento de um satélite russo, o Sputinick, em
1957, e a consideravel defasagem tecnologica e cientifica da sociedade industrial, pds
segunda guerra mundial. Segundo D’ Ambrosio (1997), a matematica ¢ a responsavel por
todo o conhecimento cientifico e tecnoldgico que a sociedade conseguiu alcancar.

O lancamento do Sputinick pela Ruassia, um pais ndo alinhado com o bloco
capitalista, chamou atengdo para 0 avanco tecnoldgico que imperava nesse pais, assim
inicia-se na Europa e nos Estados Unidos um movimento de renovacdo do curriculo
escolar da matematica que foi proposto por diversos grupos de estudos e pesquisas que
visavam a atender esta perspectiva de ensino que resultou na Matematica Moderna.

A denominada Matematica Moderna deveria priorizar nos seus programas uma
abordagem com énfase nos aspectos estruturais e 16gicos da matematica com a introducao
da teoria dos conjuntos, estruturas algébricas, relacbes e funcles, atribuindo pouca
importancia ao estudo dos contetdos de geometria e desenho geométrico na escola em
todos os niveis. De acordo com Célia Maria Carolino Pires (2000), os curriculos para a
matematica escolar apresentavam ainda uma proposta explicita de seus compromissos
com o progresso técnico e cientifico, assumindo a mateméatica como base de uma cultura
voltada para a ciéncia e a tecnologia, tendo como meta ensinar ao aluno mais a abstrair do
que a se preocupar com aplicacdes diretas voltadas para o seu meio, a sua vida no dia-a-
dia. Neste movimento, segundo Pires (2000), os contetdos foram alterados no sentido de
tornar o ensino de matemética mais voltado para o formalismo por meio de uma
pedagogia ativa, sem dogmas, que trabalhasse de forma enfatica a imaginacdo dos alunos
a partir de uma concepgéo piagetiana do ensino.

O ensino de matematica no Brasil sofreu fortemente as influéncias desse
movimento. No que se refere aos conteldos de matematica, costuma-se dizer que havia
consenso entre 0s especialistas quanto aos topicos da teoria dos conjuntos, da algebra, da
analise, do calculo de probabilidades e estatistica; porém, havia divergéncias, relativas ao
ensino da geometria, embora com uma inclinagdo comum no sentido de rejeitar esta area
da matematica durante os ensinos de 1° e 2° graus (PIRES, 2000). Segundo Zuin (2002)
para a geometria, era indicada uma abordagem superficial, ndo a relacionando com o
desenho geométrico que é de suma importancia quanto ao aspecto instrumental e para a

organizacdo do pensamento l6gico-dedutivo.
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A LDB de 1971 atribuiu & geometria pouca importancia, passando a ser
considerado um conteddo de pouca relevancia para a formacgdo cidadd, e o desenho
geométrico, antes conhecimento obrigatério nos curriculos, se tornou uma disciplina
optativa na grade curricular.

O ensino do desenho geométrico nas escolas brasileiras permaneceu nos
curriculos oficialmente por 40 anos consecutivos, compreendendo um periodo de 1931 a
1971. Essa situacdo se manteve apesar da LDB de 1971 estabelecer op¢bes de curriculo
em que o desenho geométrico ndo era disciplina obrigatdria, acabando por permanecer
nos cursos técnicos de segundo grau que ofereciam uma formacdo tecnoldgica e nas
escolas que serviam as elites (ZUIN, 2002). E a geometria que constava nos programas
escolares foi reduzida, e seria incluida como topicos restritos no final dos livros didaticos
de matematica (LORENZATO, 1995). Isso caracterizava uma forma de mostrar que esses
conhecimentos ndo seriam importantes para a compreensdo do mundo e, por isso, nao
seria incluido de forma ampla nos curriculos de matemética. Neste periodo, o desenho
geométrico se tornou uma disciplina optativa ndo tendo carga horéria definida e, ndo mais
trabalhado com uma abordagem geométrica, como era anteriormente, que servia de
suporte para a aprendizagem da geometria. No Brasil, essa nova forma de conceber estes
dois campos do conhecimento aconteceu em virtude da influéncia dos pressupostos da
Matematica Moderna, que visava distanciar estes conhecimentos das escolas. Pois, no
entendimento dos modernos, estas disciplinas ndo contribuiam com o avango cientifico
que eles pretendiam, por ter relacdes diretas com atividades préticas.

Essa reforma, principalmente no que tange a reestruturacdo a que o ensino da
matematica fora submetido, fez com que o estudo de geometria e do desenho geométrico
ficasse em segundo plano, “ignorando a grande contribui¢do na formacéo intelectual das
pessoas e a sua importancia nos diversos campos do conhecimento” (GOMES 1996,
p.67).

Com essa reestruturacdo, o desenho geométrico fora inserido na educacgdo
artistica, saindo assim da area das ciéncias exatas; e a geometria sofreu cortes
significativos em diversos topicos, passando a ser uma area do conhecimento que, até nas
graduac0es, havia certo descaso, segundo Lorenzato (1995).

Isto acabou influenciando diversos setores responsaveis pelo ensino de geometria
como os cursos de formacdo de professores e as licenciaturas em matematica que

focariam apenas conteudos que estivessem em consonancia com a proposta de ensino



52

veiculada pela Matematica Moderna e, por isso, acabavam-se formando professores que
ndo dispunham de habilidades para trabalhar com geometria.

Essa forma de entender e trabalhar a matematica escolar, fundamentada numa
concepcao abstrata e dedutiva tem o objetivo de formar especialistas matematicos, nao
havendo a preocupacdo com o carater pragmatico e nem com as relagdes historico-
culturais dessa ciéncia. Este modelo de ensino acabou formando pessoas com uma
concepcao acritica da matematica, ndo percebendo a sua integracdo com os fatos da vida
quotidiana, como a politica, a producdo de bens de consumo, a construcdo civil, a

indUstria automobilistica entre outros.

2.4 O ensino de geometria e desenho geométrico sob a influéncia da LDB de 1996 e

do Parametro Curricular Nacional de Matematica

Na década de 1970, com o apogeu da Matematica Moderna no Brasil e as novas
propostas de conteudos e abordagem para a matematica escolar, a geometria revestiu-se
de uma concepcdo superficial, ndo sendo privilegiada nos curriculos, nem nos livros
didaticos de matematica (PIRES, 2000). De acordo com Lorenzato (1995), esses fatos
contribuiram para o abandono dessa area do conhecimento na escola bésica. O desenho
geométrico, como ja foi citado, passou a ser uma disciplina optativa na escola, depois de
permanecer por mais de 40 anos como uma disciplina fundamental para o
desenvolvimento da percepc¢do das pessoas e também um suporte indispensavel ao ensino
da geometria (ZUIN, 2002).

Estes fatos causaram distor¢des no ensino da matematica, gerando reflexdes e
andlises que contribuiram para o desenvolvimento de pesquisas no campo da Educacéao
Matematica. A Educacdo Matematica para pesquisadores como Fiorentini & Lorenzato
(2006, p.5), é:

uma area do conhecimento das ciéncias sociais ou humanas que estuda o
ensino e a aprendizagem da matemaética e caracteriza-se como uma praxis que
envolve 0 dominio do conteldo especifico ( a matematica) e o dominio de
ideias e processos pedagdgicos a transmissdo/assimilacdo e/ou a
apropriacdo/construcdo do saber matematico escolar.

Entretanto, sendo a pratica educativa determinada por uma pratica social mais
ampla, pode-se conceber a Educagdo Matemaética, de acordo com Fiorentini (2004), como
resultante que se estabelece entre o especifico e o pedagdgico num contexto constituido
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de dimensdes histérico-epistemoldgicos, psicognitivas, historicos, culturais e
sociopoliticas.

Assim, varios pesquisadores da Educacdo Matematica, como Lorenzato (1995) e
Pavanello (1993), afirmaram que nas Ultimas trés décadas do século XX houve certa
preocupacao por parte dos professores, da comunidade cientifica que pesquisa o0 assunto e
da sociedade de um modo geral, pelo resgate do ensino da geometria nas escolas, tendo
em vista a importancia que esta ciéncia desempenha no desenvolvimento de um tipo de
raciocinio que ajuda a pessoa a “compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive” (PCN, 1997, p. 55).

Neste periodo, segundo Miorim (1998), o ensino da geometria passou por um
processo de abandono progressivo, tanto nas escolas de ensinos fundamental e médio,
antigo primeiro e segundo graus, respectivamente, e também nas graduacgdes. Assim, nas
escolas, segundo Elizabete Z. Burigo (1989), as aulas de geometria eram expositivas,
apresentando aos alunos exercicios padronizados, que deveriam ser resolvidos da mesma
maneira que um “problema modelo”, com énfase nos céalculos por meio de formulas e a
ndo apresentacdo das construcbes geométricas. As demonstracfes dos teoremas eram
expostas pelo professor e decoradas pelos alunos para apresentacdo nas provas. Os
recursos utilizados ndo iam além do giz, quadro-negro e livro-texto, se houvesse.

Também acabaram contribuindo para que ndo se ensinasse geometria nas escolas,
a perda de objetividade no ensino; a massificacdo do ensino; as fortes influéncias da
Matematica Moderna; a maneira como a geometria era apresentada nos livros didaticos
de mateméatica com uma abordagem superficial e sem nenhuma relacdo com as
construcdes geométricas e nem com o contexto. Com isso, acabavam contribuindo para
que ela ndo fosse abordada nas escolas e, quando era ensinada, apresentava-se
fundamentada em formulas sem aplicacGes praticas causando, assim, um obstaculo a sua

aprendizagem. De acordo com Fiorentinni & Lorenzato (2006, p. 137)

essa geometria fora apresentada de forma elementar, estanque, ndo considerando
0s conceitos, as particularidades das construcbes geométricas, e também
desligadas da realidade, nao se integrado as outras disciplinas do curriculo ou
mesmo com 0s outros conteidos matematicos. Dessa forma, ela se tornava mais
vulneravel a descartabilidade pelo professor, quando ocorriam dificuldades nos
contetidos que a precediam.

A falta de relacdo da geometria com o contexto e as construgdes geomeétricas cria

um ambiente que mostra que ndo ha relevancia para que se estude tal assunto, e isto
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prevaleceu por um longo periodo em tal ensino no Brasil. Afirma Lorenzato (1995, p.5)
que, “sem conhecer geometria, a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a
comunicacdo das ideias fica reduzida e a visdo matematica torna-se destorcida”.

Neste periodo, o sistema escolar brasileiro se afirmava, sendo uma escola para a
classe trabalhadora e outra para as elites. De acordo com (ZUIN,2002), os conhecimentos
inerentes a geometria, como as construgdes geomeétricas e a énfase aos aspectos dedutivos
e praticos dessa ciéncia, faziam parte do elenco dos conteddos a que os alunos oriundos
das elites tinham acesso. Ainda para esta autora, apesar das propostas vigentes da
exclusdo da geometria e das construgdes geomeétricas, elas continuaram nas escolas que
serviam as elites.

Isto permite afirmar que, neste periodo, o ensino da geometria e as construgdes
geométricas com régua e compasso permaneceram em determinadas escolas que serviam
a grupos especificos da sociedade, como um conhecimento importante para o avanco das
capacidades intelectuais das pessoas, enquanto que, nas escolas das classes trabalhadoras,
em sua grande maioria, ndo havia preocupac¢do com esta area do conhecimento.

Porém, no inicio da década de 1980, as propostas da Mateméatica Moderna
comecaram a receber criticas consistentes de educadores matematicos de todo o mundo,
devido aos resultados insatisfatorios deste tipo de ensino (D’AMBROSIO, 2001), que
resultou na publicacdo da obra O Fracasso da Matematica Moderna, do matematico
americano Morris Kline, no final dos anos 70. Estes fatos contribuiram para o recuo desse
movimento no Brasil.

Segundo D’Ambroésio (1997), este livro tece criticas contundentes ao exagero da
forma dedutiva de tratar os contetidos matematicos, também ao formalismo e a linguagem
utilizada pela Matematica Moderna, empobrecendo a vida e o espirito da matematica.
Ainda para este autor, os conceitos abstratos ndo deveriam ser explorados no nivel
elementar, pois defendia que o principio para um ensino de geometria bem fundamentado
consiste em criar situacOes atraves dos livros didaticos e outros aparatos metodologicos,
para que a abordagem tome como ponto de partida o que o aluno traz do seu cotidiano.

De acordo com Flavia Soares (2001, p. 116),

o livro de Kline, apesar de publicado no Brasil trés anos apés sua divulgacdo, nos
Estados Unidos, foi um marco decisivo para o esgotamento do Movimento em
nosso pais. As criticas ndo vinham apenas dos meios académicos; pais de alunos
e, também, a imprensa denunciavam as superficialidades da simbologia da
matematica moderna e o tempo “perdido” com o ensino da teoria dos conjuntos.
Admitindo a confusdo que a linguagem dos conjuntos provocava nos alunos e o
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baixo rendimento por eles demonstrado, os professores mostravam sua
insatisfacdo com a proposta.

Ainda em 1980, O National Council of Teachers of Mathematics - NCTM - dos
Estados Unidos, preocupados com a baixa aprendizagem da matemaética pelos alunos de
todo o mundo, apresentou algumas recomendacdes para 0 ensino da matematica no
documento “Agenda para A¢do” (D’AMBROSIO, 1997). Nele o ensino ¢ a resolugio de
problemas e a geometria eram destacados como um dos focos do ensino da matematica.
Também abordava a compreensdo da relevancia de aspectos sociais, antropoldgicos,
linguisticos, além dos cognitivos, na aprendizagem da matematica, e imprimiu novos
rumos as discussdes curriculares. Essas idéias influenciaram as reformas que ocorreram
em todo o mundo e, a partir do final da década de 1980, foram discutidas no Brasil, e
algumas foram incorporadas pelas propostas curriculares de Secretarias de Estado e
Secretarias Municipais de Educacdo, havendo experiéncias bem sucedidas.

Com esse fato, inicia-se um processo de busca por uma reconfiguracéo do ensino
da matemaética procurando uma metodologia mais adequada. Segundo Lorenzato &
Fiorentinni (2006), um fato que contribuiu muito para o Movimento da Educagéo
Matematica foi de professores de matematica de todo o planeta organizados em grupos de
estudos e pesquisas visando a compreender como se constréi o conhecimento da crianga
sob diversas perspectivas, estudar as formas de avaliacdo e sugerir alteracfes nas
abordagens dos contetidos (DAMAZI0, 2006).

Com uma nova LDB (9394/96), houve um maior empenho de varios educadores
no sentido de reestruturar de forma concreta o ensino da matematica para uma nova
sociedade marcada pela globalizacdo e pela revolugdo causada pelas tecnologias digitais.
Vérias discussdes foram feitas e uma delas se focou o ensino de geometria devido a nao
existéncia dele nas escolas como afirma Lorenzato (1995). Porém com a publicac¢do dos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, PCN (1997), influenciados pelas
reflexdes e sugestdes de educadores matematicos brasileiros e estrangeiros, a geometria e
0 desenho geométrico voltaram a pauta e recomendados como conhecimentos que
contribuem para uma melhor formacéo intelectual das pessoas. Assim, as sugestdes
oficiais para o ensino de geometria afirmam que os alunos devem compreender o0s
conceitos geométricos necessarios para trabalharem eficazmente com espagos
bidimensionais e tridimensionais e também devem ter conhecimentos de retas,

paralelismo, perpendicularidade, congruéncia, semelhanca e simetria, conhecer
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propriedades das figuras planas e dos sélidos geométricos. Cabe ainda aos alunos
visualizarem como o0s objetos se movem no mundo, usando translacdes, simetrias e
rotacfes. Assim, para uma melhor compreensdo destes conceitos geomeétricos, indicam o
ensino das construcdes geométricas associados com a geometria, neste nivel de ensino
(PCN, 1997).

Além disso, o PCN (1997) enfatiza a importancia da geometria no ensino
fundamental por meio da construcdo de situagcdes-problemas que favorecam o raciocinio
dedutivo e a introducdo da demonstracdo, apresentando verificacbes empiricas. De
acordo com esses documentos, os problemas de geometria véo fazer com que o aluno
tenha seus primeiros contatos com a necessidade e as exigéncias estabelecidas por um
raciocinio dedutivo. Isso, no entanto, ndo significa fazer um estudo absolutamente formal
e axiomatico da geometria.

Com as orientagdes nacionais para o ensino da geometria, destaca-se a dedicacéo
de varios educadores matematicos brasileiros empenhados em desenvolver pesquisas e
publicar livros e artigos com o objetivo de tornar viavel o ensino de geometria nas escolas
basicas. Dentre estes educadores estdo Pavanello & Andrade (2002), Lorenzato (1995) e
Fiorentini (2004), que afirmaram que dentre os diferentes ramos da matematica, a
geometria favorece o desenvolvimento de habilidades de interpretacdo do mundo e a
criacdo modelos abstratos. Portanto, é necessario que o seu ensino seja fundamentado em
objetos concretos, aplica¢bes do quotidiano, construces geométricas e reflexdes.

As construgdes geométricas sdo reconhecidas por Pais (2006) como um
importante suporte didatico, devido ao carater interdisciplinar que possuem. Ele ainda
afirma que os objetos e 0s desenhos sdo suportes para promover a compreensdo de
conceitos e propriedades que tém um nivel de maior complexidade e para garantir aos

alunos habilidades na resolugédo de problemas. Para ele,

no ensino da geometria, a utilizagdo integrada de objetos e desenhos contribui na
expansdo da formacdo de boas imagens mentais e, assim, elas passam pouco a
pouco a se constituir um terceiro suporte de elaboracdo do conhecimento. A
natureza dessa forma interna de compreender a geometria, por um lado, é bem
mais complexa do que o uso de um objeto material ou de um desenho; por outro
lado, permite maior operacionalidade na solucdo de problemas (PAIS, 2006, p.
99).
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O referido autor enfatiza também que a aprendizagem da geometria € influenciada
por trés aspectos: intuicdo, experiéncia e teoria, que devem ser considerados com certa
dosagem pelo professor nas praticas educativas. Assim, o saber quotidiano, a linguagem,
0S objetos e o0s desenhos se constituem em articuladores para a construgdo de tal
conhecimento.

Para D’Ambrosio (1983), 0 uso do desenho geométrico como um recurso no
ensino de geometria consiste, sobretudo, na interpretacdo dos argumentos matematicos
que sdo inseridos nos problemas geométricos. Assim, por exemplo, ao apresentar a
construcdo geométrica do problema, facilita-se 0 entendimento para que o aluno crie suas
estratégias para resolvé-lo.

Para Fiorentini (1995), na concepcdo empirico-ativista, 0 aluno passa a ser
considerado o centro do processo, e 0s métodos de ensino, tendo como pressupostos a
descoberta e o principio de que “se aprende a fazer fazendo” (1995, p.52). Pautavam-se
em atividades, valorizando a agdo, a manipulacdo e a experimentacdo. Portanto, €
fundamental considerar a utilizacdo de materiais manipulativos. Porém estes sozinhos ndo
garantem uma aprendizagem eficaz e significativa da geometria, destaca Lorenzato
(1995). Entretanto, além da manipulacdo, é preciso refletir sobre 0s processos e produtos,
pois 0 mais importante no ensino-aprendizagem desta disciplina é a atividade mental
critica e a reflexdo a ser desenvolvida pelos alunos.

Os objetos, portanto, por pertencerem ao mundo material, sdo importantes na
geometria do ensino fundamental, pois, nesta fase nos alunos ainda ndo predomina o
raciocinio dedutivo. Porém, Pais (2006) alerta para a necessidade de que o professor ndo
coloque todas as suas expectativas na manipulacdo, para que o trabalho com geometria
néo fique restrito somente aos saberes do quotidiano. E recomenda, ainda, que a interacdo
com o desenho geomeétrico deve ser aliada a orientacdo pedagdgica, pois ndo se pode
atribuir ao desenho o papel de auto-instrucdo. Ele ndo se opde ao uso de materiais
didaticos nessa fase inicial, mas o desafio é superar a materialidade rumo a elaboracéo de
conceitos.

No entanto, o referido autor destaca que se faz necessaria uma reflexdo mais
aprofundada sobre o uso dos materiais no ensino da geometria, uma vez que isso,
adicionado ao problema da formacdo do professor, pode desencadear duas diregdes

opostas: “recair na vertente do empirismo, caracterizado somente pela manipulagéo, ou
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refugiar-se em um reduto racionalista, onde 0s conceitos geométricos sdo Vistos
simplesmente como ideias perfeitas e abstratas” (PAIS, 2000, p. 2).

Mas, de acordo com Valente (2001), as construcbes geométricas no ensino de
geometria foram uma pratica recomendada em quase toda a histéria da educacdo no
Brasil. Portanto, a exclusdo destas construgdes pode causar prejuizos a aprendizagem dos
alunos. Assim, ha necessidade de se resgatar este conhecimento junto ao ensino de
geometria, posto que, conforme afirma Zuin (2002), o ensino destas construcbes é
essencial para que ndo haja o bloqueio das capacidades de planejar, projetar ou abstrair,
desenvolver a percepcédo visual e o raciocinio-logico espacial. De acordo com Marmo &
Marmo (1994, p.12), “ha uma relagdo perfeita entre o desenho geométrico e a geometria,
pois ambos estudam as figuras geométricas com seus conceitos e suas propriedades. O
desenho geométrico ¢ a geometria grafica”.

A respeito do ensino do desenho geométrico junto a geometria, D’Ambrosio
(1983) afirma que a experiéncia geométrica e dada pelo desenho geométrico e, sendo este
um conjunto de construcdes geométricas, perspectiva e geometria descritiva, ele ficara
bem situado na matematica e, assim, atribui-se aos professores de matematica a
responsabilidade para ensinar desenho geométrico.

Ainda para este autor, no entanto, o licenciado em matematica, pela prépria
formacdo, tende a ndo depender do tracado; € levado a subordinar o concreto ao abstrato,
isto é, o artefato ao mentefato. Assim, a construcdo de um triangulo sera perfeitamente
satisfeita se seus elementos — lados e angulos — forem matematicamente bem definidos.
Entretanto, a crianca ou adolescente, procurando desenvolver uma intuicdo geométrica
sem 0 suporte visual, sentir-se-4 perdido. Dificilmente o professor de matematica se
liberara desse seu quase desprezo pela exatidao das figuras. O professor de desenho, pela
sua formacao mais aberta — na qual se inclui um componente de arte — depende mais do
manejo das formas e de como essas formas sdo em si objetos finais de sua agdo. Em
esséncia, a acdo do matematico resulta da producdo de artefatos. O desenho geométrico
seria, entdo, aquela disciplina intelectual, ou manifestacdo da acdo que se situa
privilegiadamente entre o artefato e o mentefato (D’AMBROSIO, 1983).

Portanto, essas discussdes evidenciam que o ensino da geometria tenha como um
dos componentes pedagdgicos o desenho geométrico como um elemento que podera
possibilitar uma maior apropriagdo dos conceitos e propriedades desta ciéncia pelos

alunos. Evidenciam também que, em quase todas as tendéncias de ensino, o conteudo
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deva ser apresentado a partir de uma abordagem pratica para uma abstrata, merecendo
maiores investigacbes para que as concepgdes pedagogicas possam indicar caminhos

mais bem fundamentados para o ensino da geometria nas escolas de ensino fundamental.
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CAPITULO 111
3. CONSIDERACOES SOBRE O DESENHO GEOMETRICO NA GEOMETRIA
NOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA BRASILEIROS

Este capitulo faz consideracGes historicas sobre como o livro didatico de
matematica chegou ao Brasil e a seguir, discute as alteracdes a que os contetdos foram
submetidos pelas reformas educacionais que atravessaram o século XX. O eixo dessa
discussdo € conduzido pela geometria e as construcbes geométricas que foram
consideradas nestes livros didaticos apds as indicacbes preconizadas pelas reformas
Francisco Campos, Gustavo Capanema, e pelas LDB de 1971 (n° 5692/71) e de 1996 (n°.
9394/96). Também faz uma referéncia ao impacto da Matematica Moderna na producéo
didatica e as alteraces propostas pelas LDB de 1971 e de 1996. E ainda uma discusséao
sobre as possibilidades de um livro didatico de matematica enfatizando a geometria e o
desenho geométrico considerando a interdisciplinaridade e a nova concepg¢do de entender

uma sociedade marcada pelas tecnologias digitais, redes e hipertextos.

3.1 O livro didatico de matematica: o desenho geométrico incluido na geometria

O livro de matematica se constituiu como um elemento importante na realidade
escolar brasileira, mesmo precariamente, ja no Brasil Col6nia, por volta de 1700, quando
0 ensino como um todo estava a cargo da igreja catolica, por meio dos padres jesuitas.
Esses, pela tradicdo classico-humanista, ndo se dedicavam muito ao ensino da
matematica. De acordo com Valente (1999), é possivel perceber essa posicdo no
documento Organizacéo e Plano de Estudos da Companhia de Jesus — um manual de
matematica compilado do padre Leonel de Franca — que mesclava regras de ordem
administrativa, disciplinar e pedagogica, referindo-se aos estudos inferiores ou ginasiais.
Nele eram recomendados, dentro da fisica e por dois meses, trés quartos de hora
dedicados a os Elementos, para depois acrescentar “cousas de geometria, da esfera, do
desenho de figuras planas e espaciais ou de outros assuntos que eles (alunos) gostavam de
ouvir, e isto simultaneamente com os Elementos de Euclides” (VALENTE, 1999, p. 164),
que era uma traducgéo francesa.

De acordo com Castro (1999), em 1744, tem-se o primeiro livro de matematica

escrito no Brasil; do engenheiro militar portugués que aqui veio trabalhar, José Fernandes
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Pinto Alpoim (1700-1765), o Exame de Artilheiro, que compreende aritmética, geometria
e artilharia. Em 1748, este mesmo autor apresenta outra obra, Exame de Bombeiro, com
dez tratados, sendo o primeiro de geometria com uma abordagem associada as
construcdes geométricas. Mas a impressdo destes livros foi em Portugal. S&o livros
elementares e metodologicamente inovadores, com o objetivo de preparar para 0s exames
de admissdo a carreira militar, como os proprios titulos sugerem. Afirma Valente (1999)
que a geometria que é apresentada nestas obras inclui tépicos de desenho geométrico
como ponto, linha, perpendicular, paralelas, circunferéncias e construcdes de poligonos

com aplicages para a artilharia.

EXAME
ARTILHEIROS

COMPREHENDE ARXTHMETICA GEOMETRIA, E
Artitharia, com quatro sppendices : O primeiro des gumas pre-
guntas uteis; o fegundo do methodo de contar as ballas, ¢
bombas nas pilhas; o terceiro das bamrias; ¢ o quarto
dos fogos artificiacs.

©BRA DE GRANDE UTILIDADE, PARA SE ENSXNAREM
08 movos Soldadm Acutheiros, por prcgmm e sefpoftas,

DICADO
A0 xuusmxssmo, E EXCELLENTISSIMO SENHOR

GOMES FREIRE

ANDRADE,

Do CONSELHO DE SUA MAGESTADE
Sargento mér de baralhas de feus Exercitos , Goe
veraador, ¢ Capita6 General do Rio de Janciro,

e Mlnas Gcracs

]OZE FhRNANDES

CAVAY.I EIRO PROFESSO NA ()RDE\{ DE CHR!ST() E SARGEVTO
mée Engenheiro, e do novo Baralhas da Artilhacia : Lente da me elioa, por
Saa Mzgcﬂadc que Deos guank na Academia do Rio de Janciro,

LIS B O A:
Na nova Officina de JOZE’ ANTONIO PLATES
Auno de M. DCC. XL1V,
Com todas as licmgas neceffarsas,

Figura 11. Exame de Artilheiros
Fonte:
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S010040422008000400036&script=sc
i_arttext

Estes livros eram direcionados para a construcao de fortes e artilharias e eram para
serem estudados nas escolas militares. Mas, devido ao seu uso pratico, acabou
influenciando a producdo didatica da matematica escolar (VALENTE, 1999).

Os livros didaticos passaram a ser traduzidos e impressos aqui no Brasil com a

chegada, em 1808, da primeira maquina de impressao, gracas a vinda da Familia Real.
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Até entdo, segundo D’ Ambrdsio (1999), os livros de matematica e de outras ciéncias que
eram produzidos aqui, seriam impressos na Europa, respectivamente em Lisboa e Madrid.

De acordo com Valente (1999), no Brasil, o livro didatico de matematica comecgou
a surgir a partir de 1830 na forma de compéndios e manuais escolares com vistas as
escolas, preparatdrios para o ingresso nas Academias Militares e, posteriormente para 0s
liceus e colégios. Neste periodo, o ensino do Brasil sofreu as influéncias européias por
meio de livros, inicialmente, resultados de traduc@es, especialmente da Franga. Segundo
Bittencourt (2004, p. 482), “as marcas editoriais francesas, em especial, foram se
consolidando em razéo de nossa dependéncia das técnicas de producéo e das politicas de
importacao”.

Valente (1999, p.122) afirma também que destes livros, destaca-se a “obra
francesa de Legendre que representou uma interferéncia académica no ensino da
geometria elementar”, estruturando os pilares da axiomatica moderna. Também, a obra
Elementos de Geometria de Lacroix, traduzida por Manuel Ferreira Guimaraes, foi o
primeiro compéndio de geometria adotado no colégio Pedro Il e, em 1892 é traduzida
para 0 portugués a Geometria de Clairaut (VALENTE, 1999). Ainda afirma Valente
(1999) que nestes livros, as construgfes geométricas se constituiram num elemento
norteador para o ensino de geometria, principalmente na obra de Clairaut, que ndo tinha
uma grande preocupagao com o rigor excessivo.

A obra Elementos de geometria, escrita por Francisco Vilela Barbosa em 1845,
inspirou trabalhos ou compéndios de aritmética, algebra e geometria (VALENTE, 1999).
Nesta obra a geometria vem associada as construcdes geométricas com topicos de retas,
angulos, paralelismo, proporcionalidade geométrica e poligonos.

A obra de Pedro Bellegarde, inspirada na de Barbosa, relne aritmética, algebra,
geometria, geometria analitica, desenho geométrico e metrologia. No topico de
geometria, aborda a plana e a espacial por meio de topicos, sem uma divisao didatica. E
entre os temas, incluia o desenho geométrico. J& na geometria analitica, apresenta
rudimentos de trigonometria plana (VALENTE, 1999).

Assim, a partir da primeira metade do século XIX, os livros de matematica e 0s
manuais escolares dos cursos de preparacdo para ingresso nas Academias Militares
passaram a ser impressos no Brasil, 0 que contribuiu muito para o avanco das ciéncias em

todas as areas e a difusdo do conhecimento.
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Afirma Valente (2004) que, nos livros de geometria que eram utilizados no
colégio Pedro Il, incluia-se uma abordagem das construcdes geométricas, tracando linhas
retas, paralelas, poligonos, angulos e circunferéncias com material adequado, como régua
e compasso. Ainda para este autor, tal contetdo foi estruturado pelo entdo professor desta
instituicdo, Cristiano Benedito Otoni (1811 — 1896), um professor e critico do ensino de
geometria da época, que apresentou uma compilacdo da obra Curso de Geometria
Elementar, de Vicent com o titulo Elementos de geometria (CASTRO, 1999).

Na segunda metade do século XIX, ja no final do Império, o Rio de Janeiro, entdo
capital do Pais, ainda continuava a ser o foco da producdo de livros didaticos de
matematica, com destaque para o livreiro e editor Serafim (VALENTE, 1999). Porém,
outras regides do pais comegaram a despontar nesse setor e fomentar produgdes de
autodidatas ou profissionais com formacfes variadas, visando a obras destinadas ao
ensino da matematica elementar, devido a ndo existéncia de cursos de formacdo de
professores na area, como a Licenciatura em Matematica.

Figura 12. ARITMETICA ELEMENTAR ILUSTRADA
FONTE: http://br.gojaba.com/book/5108216/Aritm%C3%A9tica-Elementar-Ilustrada-
Ant%C3%B4nio-Trajano
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No inicio da Republica, em 1891, foi promovida a reforma Benjamin Constant,
visando unir a racionalidade dos métodos cientificos ao papel social que uma ciéncia
deveria desempenhar. Com os pressupostos da reforma para o ensino de matematica,
estavam as obras de Antonio Trajano, no inicio do século XX, cuja Aritmética Elementar
llustrada superou varias tentativas de reforma na abordagem, alcancando a aceitacdo de
professores e alunos, comprovada pela marca de 118 edicOes até a década de 1940
(PROFMM, NETTO et tal., 1974, p.77) .

Segundo Valente (1999, p. 165), “o grande diferencial na obra de Trajano situa-se
na forma didatica do texto. A teoria é sempre posta por meio de exemplos numéricos
seguidos de exemplos resolvidos, com explicacdo passo a passo do que o aluno devera
realizar”. Ainda para este autor, a visdo de Trajano era a de que um livro adequadamente
escrito poderia tanto substituir o professor quanto capacitar uma pessoa para ensinar a
algebra, ou até mesmo servir de incentivador aos interessados por esse campo de
conhecimento. Outra obra de grande destaque nessa época foi a Geometria de Timotheo
Pereira que segundo Valente (1999, p. 166), “atingiu a 11* edigdo em 1927 pela forma
que foi escrita, sobretudo nos aspectos didaticos pedagdgicos incluindo demonstracées e
construcdes geométricas.

Com o movimento de renovagdo escolar, caracterizado como Movimento da
Escola Nova, reflexo do que ja vinha ocorrendo na Europa e nos Estados Unidos, que
levava em conta os aspectos psicoldgicos da crianca (MANACORDA, 1999). As
diversas correntes pedagdgicas que fundamentavam este movimento tinham como meta
para aprendizagem o “principio da atividade” e o “principio de introduzir na escola
situacdes da vida real” e o “aprender a fazer fazendo” (MIORIM, 1998, p. 90).

Este movimento repercutiu muito no ensino primario brasileiro porque foi
amplamente difundido pelos livros didaticos. Porém, o ensino renovado da geometria ndo
chegou a atingir as escolas secundarias. No ensino secundario, que agregava cursos
técnicos como as escolas agricolas e as industriais, 0 ensino da matematica era definido
por uma area onde constava geometria, desenho, algebra e aritmética cujos livros
didaticos eram baseados na estrutura do ensino do Colégio Pedro II, com algumas
alteracdes direcionadas para o objetivo do curso, conforme afirma Valente (2004).

E importante pontuar que no final do século XIX, encontram-se textos didaticos
onde as constru¢des geométricas sdo apresentadas, estando a teoria da geometria incluida

(ZUIN, 2001). Este fato indica que a modalidade do desenho presente nas escolas poderia
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ser a do desenho geométrico e, confirmando isso, Valente (2002) afirma que, nos livros
de geometria, as construcdes geomeétricas estavam associadas aos conteddos.

Até este momento, verifica-se que os livros didaticos de geometria eram
separados e traziam nas suas paginas as construcfes geométricas ou o desenho
geométrico relacionados com os conteudos. Esta forma de apresentar a geometria nos
livros didéaticos fora influéncia das obras que foram traduzidas e serviram de inspiracdo
para os autores brasileiros, além de ser uma pratica comum desde a Grécia antiga, em que

as construcdes geométricas eram associadas ao ensino da geometria.

3.1.1 A Reforma Francisco Campos — 0 desenho geométrico é separado da geometria

dos livros didaticos

A primeira lei nacional de ensino foi criada 1931, com a reforma Francisco
Campos que padroniza um curriculo para todo o Brasil. Realizou-se entdo a unificagdo
das matematicas “rompendo com a apresentacdo separada dos conteldos de algebra,
geometria e aritmética” (VALENTE, 2004, p. 109). Ficaram estabelecidos os conteudos e
indicou-se, além disso, 0 modo segundo o qual esses conteldos deveriam ser tratados
didaticamente. Através de suas “Instru¢cdes Metodoldgicas”, a Reforma deixou explicito
gue a proposta ndo se resumia apenas a um reordenamento dos contetudos de ensino.
Tratava-se, também, de indicar uma mudanca radical em termos didatico-metodolégicos
(VALENTE, 2004). Assim, estas foram as indicacfes para o ensino de matemaética
realizadas pelo professor Euclides Roxo, docente do Colégio Pedro I, o responsavel pelo
ensino de matematica nesta Reforma (MIORIM, 1998; VALENTE, 2004).

Com a participacdo em diversos congressos internacionais que abordavam a
matematica sob uma nova perspectiva moderna de ensino, Euclides Roxo acatou estas
idéias e, em 1931, propds alteracdes significativas para o referido ensino, cujo modelo foi
amplamente defendido pelo matematico alemdo Félix Klein e publicado pelos livros
didaticos de matematica em diversas partes do mundo, inclusive no Brasil, onde fora
contemplado parcialmente por esta reforma (D’AMBROSIO, 1997).

Nesta época, Euclides Roxo publicou a série didatica Curso de Matematica,
destinada ao ginasio, com uma diversidade de inovagdes na literatura didatica. Segundo
Pfromm Netto et al. (1974, p. 80), esta obra continha grande quantidade de ilustragdes,

ndo somente de figuras geométricas, como também de gravuras e documentos
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importantes a histéria da matematica, (o papiro Rind, retratos de matematicos famosos,
ornamentos geométricos de antigo vaso egipcio, as gravuras italianas entalhadas em
madeira no século XV que representavam Pitagoras realizando a experiéncia das cordas
tensionadas e dos tubos de varios comprimentos, o uso de teorema de congruéncia na
medicdo, segundo uma gravura de 1569, uma reproducdo de primeira péagina dos
“Elementos” de Euclides, etc). Segundo Silva (2003), nesta obra, as construcOes
geométricas continuariam sendo apresentadas nos topicos da geometria incluidos nos
livros didaticos de matematica. Nesta nova proposta, este ensino deveria ser articulado de
tal forma que favorecesse ao aluno atividades para que ele se tornasse um descobridor
(método heuristico) e ndo um receptor de conhecimentos.

Ainda nesta obra, segundo Miorim & Miguel (2004), havia preocupacdo do autor
de levar em conta o interesse dos alunos e seu estagio de desenvolvimento intelectual, e
enfatizava a praticidade além de contextualizar a matemaética, deixando a apresentacéao
de demonstracdes para niveis mais avangados. Além disso, os textos eram apresentados
em linguagem acessivel e clara como apreciacfes e problemas historicos. Posteriormente,
em 1937, Euclides Roxo publicou o livro didatico A Mateméatica na Educacdo
Secundéria, assumindo a modernizacdo do ensino secundario de matematica que se
contrapunha a forma abstrata de apresentar esta ciéncia e seguindo as normas
pedagdgicas internacionais, que propunham uma abordagem vinculada a realidade dos
alunos. Porém, as construcdes geométricas passaram por um processo de reducdo nos
topicos de geometria (VALENTE, 2004).

O decreto lei de 1938, por meio do Instituto Nacional do Livro (INL), que criou a
Comissdo Nacional do Livro Didatico, trazia em suas paginas que os livros didaticos em
nivel de escolas pré-primarias, primarias, normais, profissionais ou secundarias de todo o
territério nacional deveriam ter a autorizacdo prévia do Ministério da Educagdo para
serem editados, e estabelecia critérios de escolha por parte das escolas. Segundo Valente
(2004), tal decreto vinha carregado da ideologia presente no Estado Novo, a qual era
marcada pela consciéncia nacional e construcdo da nacionalidade, e preocupada em punir
tudo que ameacasse a estrutura do ideal da classe governamental. Porém, estas
determinag6es ndo atingiram o ensino de matematica devido ao seu carater enciclopédico,
que se arrastava ha muito tempo, apesar das propostas significativas de alteragoes.

Assim ficou posta a questdo de como abordar a metodologia dos livros didaticos

de matematica criados para atender a Reforma Francisco Campos. Uma analise das
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“Instru¢oes Metodoldgicas” revelou que as recomendagdes didatico-pedagdgicas estavam
alicercadas em quatro categorias:

- a introducdo do conceito de funcdo desde a primeira série do curso fundamental, e 0 seu
desenvolvimento como conceito unificador dos ramos matematicos (aritmética algebra e
geometria).

- um curso de geometria intuitiva que, inicialmente associado a elementos concretos e
articulado a aritmética e a algebra, caminharia para a geometria Idgico-dedutiva.

- 0 uso do método heuristico para a introducdo e desenvolvimento dos contetdos de
ensino.

- a utilizacdo de questdes praticas, definidas nas instrugcdes, como as aplicacdes no
dominio das ciéncias fisicas e naturais, bem como no campo da técnica, preferindo-se
exemplos e problemas que interessem as cogitacdes dos alunos.

Estas foram as recomendacdes que os autores de livros didaticos de matematica
deveriam tomar como parametros ao escreverem as suas obras. Entre outros livros
didaticos de matematica editados neste periodo, estdo as obras de alguns dos mais
importantes autores como Cecil Thiré e Mello e Souza, Jacomo Stavale, Algacyr Maeder,
Agricola Bethlem. Todos escreveram livros didaticos que tinham como parametros as
sugestdes indicadas pela reforma.

E importante pontuar que, nestes livros, a abordagem que foi indicada para a
geometria, as construcdes geométricas ndo foram referenciadas. Neste momento, o
desenho geométrico se tornou uma disciplina independente, com livro didatico especifico
e carga horéria definida, sendo incluida nos curriculos em todos os niveis de ensino a
partir de uma portaria ministerial de 1931, atribuindo ao desenho “a formagao do homem
para todos os setores da atividade nacional” (Decreto n © 19890 de 18/04/1931).

Afirma Miorim (1998) que, como forma de manifestar uma opinido contraria a
concepgdo de Euclides Roxo, em apresentar as diretrizes para 0 ensino da matemaética, o
Padre Arlindo Vieira, reitor e professor do colégio Santo Inécio, defensor da educacédo
catolica tradicional e dos tradicionais estudos classicos como base para a formacéao

intelectual da juventude, emitiu um parecer critico, afirmando que

as verdadeiras demonstragdes, os raciocinios perfeitos, o rigor e a logica da
ciéncia, tudo que faz a beleza e a imensa utilidade da matematica foi abolido do
ensino oficial. Portanto, os livros didaticos que obedecem a esta falsa diretriz séo
simplesmente isolados por apresentarem exercicios infantis, de no¢des erradas,
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livros que envenenam a mocidade em vez de lhe inspirar o amor da ciéncia e o
habito do estudo (MIORIM, 1998, p.102).

Tal posicionamento é uma defesa do estilo euclidiano, positivista, até entdo
adotado e, a0 mesmo tempo, uma forte oposicdo a modernizacao instituida pela Escola
Nova. Enquanto se mantinha esta discussdo entre as diversas tendéncias no ensino da
matematica, predominava nos livros uma geometria tecnicista, pois havia um grupo de
professores que julgavam necessario tal modelo para a indUstria e a modernizagdo que o
pais necessitava. Porém, o pardmetro de reforma apresentada por Euclides Roxo,
demonstrava certo esfor¢co de implantar as idéias do escolanovismo através de uma
proposta concreta de reforma do ensino da matematica tendo os livros didaticos de

matematica como um meio mais eficiente de difundir tal proposta.

3.1.2 A Reforma Gustavo Capanema — a geometria se aproxima de uma abordagem

dedutiva e o desenho geomeétrico se consolida como disciplina independente

A Reforma Francisco Campos indicou quais deveriam ser os conteudos e a
metodologia a ser empregada para a conducdo da nova disciplina matematica, enquanto
gue a Reforma Gustavo Capanema, em 1942, apenas elencou os conteidos que deveriam
ser ensinados nas diferentes séries do ensino secundario. Com ela, a disciplina ganhou
novas perspectivas. Porém, segundo Valente (2004), a analise das colec¢Bes evidencia que
a interpretacdo que os autores fizeram das sugestbes da nova reforma para a elaboracéo
dos livros didaticos, traduziu-se pela manutencdo em separado dos ensinos de aritmética,
algebra e geometria, mesmo que sob o manto de uma Unica disciplina chamada
matematica, conservando o antigo programa. Segundo Valente (2001), muitos livros
didaticos de matematica, em sucessivas edi¢des, mantiveram um descompasso em relacdo
as mudancas propostas pelos 6rgdos que determinam os parametros para o0 ensino desta
ciéncia.

E importante ressaltar que, em 1932, Jacomo Stavale escreveu uma colecio de
livros didaticos de matematica, do 1° ao 5° ano, impressa pela Editora Nacional. Esta obra
revisada e reeditada apds a Reforma Capanema, sob o titulo Elementos de Matematica,
fora reduzida, a quatro volumes. A confusdo existente na época foi expressa por Stavale

no prefacio da primeira edi¢do, que demonstrava a preocupacdo com um direcionamento
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que garantisse uma melhor qualidade de ensino, assegurando o desenvolvimento o nivel

de determinados contelidos.

Figura 13. Elementos de Matematica
Fonte: http://www.scribd.com/doc/19750440/Elementos-de-Matematica-
Jacomo-Stavale

Observemos que na capa deste livro que o autor indica aos discentes 280
exercicios orais e 1400 escritos e problemas. Segundo Valente (2004), as obras de Stavale
foram extremamente significativas para o ensino de matematica no Brasil, no sentido de
garantir a presenca do livro didatico de matematica na sala de aula, atingindo a marca de
150 edigdes e, aproximadamente, um milhdo de exemplares.

Com o aumento do nimero de escolas publicas do priméario ao ginasio, também
aumentou, consideravelmente, o nimero de autores e editores de livros didaticos de
matematica. As obras tinham preocupagdes comuns, como o uso de linguagem simples,
abordando temas de aritmética, algebra e geometria e, uma consideravel quantidade de
exercicios para que o aluno pudesse se exercitar para uma maior compreensdo dos
contetdos e recursos graficos. A geometria foi incluida em alguns capitulos dos livros de
forma compartimentalizada, e poucos autores referenciavam de forma sucinta as

construcdes geométricas (VALENTE, 2004), porque eles entendiam que o desenho
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geométrico, sendo uma disciplina independente, daria suporte a geometria e, assim, nao
havia necessidade de incluir tal item na abordagem destinada a esta ciéncia.

Neste periodo, surgiram varias editoras publicando diversos livros didaticos para o
ensino da matematica. Da editora Melhoramentos, vieram as obras de Algacyr Munhoz
Maeder, professor em Curitiba; da editora Nacional, as obras de Ary Quintela, professor
no Rio de Janeiro. As obras de Thiré e Mello e Souza publicados pela editora Jacomo
Stavale em S&o Paulo e a obra de Euclides Roxo, ainda bastante considerada. Depois de
algum tempo, a editora do Brasil publicou as obras de Carlos Galante e Oswaldo
Marcondes dos Santos, enquanto que a editora Francisco Alves publicou pela primeira
vez a obra de Benedito Castrucci Geraldo Santos Lima e outros autores de S&o Paulo.

Os autores de livros didaticos de matematica, que com a Reforma Francisco
Campos foram desafiados a escrever propostas integradas de ensino dos trés ramos
matematicos, com a Reforma Capanema tiveram de reorganizar suas colecdes
apresentando os topicos de matematica isolados, mas dentro dos trés eixos indicados.

Entre os autores mais evidenciados de livros de matematica na Reforma Campos,
perduram para a Reforma Capanema as obras de Cecil Thiré, Mello e Souza e Euclides
Roxo, Jacomo Stavale e Algacyr Maeder, porque apresentam uma abordagem integrando
0s eixos indicativos para o ensino da matematica (MIORIM &MIGUEL, 2004).

O colégio Pedro I, que até entdo mantinha uma extrema influéncia sobre a
producdo didatica da matematica, aos poucos, vai perdendo espaco para autores
associados e editoras que surgem e se fortalecem com a politica estabelecida para o livro
didatico, porque ha uma semelhanca entre as modificacdes propostas nos programas
oficiais e os langcamentos dos livros didaticos que ndo estavam sob a responsabilidade de
tal colégio (VALENTE, 2004).

O periodo 1930-1960 compreendeu duas grandes reformas nacionais do ensino
brasileiro e, de acordo com cada uma, sdo publicados milhares de livros didaticos
matematica, com o fim de atender as suas determinagdes didaticas e pedagogicas. Dentre
esses livros, os mais referenciados pelo estado para serem o pardmetro dessa producéo
foram os de Euclides Roxo, Jacomo Stavale, Cecil Thiré, Mello e Souza, Agricola
Bethlem, Algacyr Maeder. Estes autores publicaram livros didaticos de matematica, todos
explicitamente mencionando estarem em consonancia com a Reforma Francisco Campos
e, logo depois, esses mesmos autores e outros mais reescrevem suas obras didaticas a

partir de 1942, com a vigéncia da Reforma Gustavo Capanema, conforme nos afirma
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Valente (2004). Verifica-se que nestas obras a geometria tem uma abordagem que néo
fazia referéncia ao desenho geomeétrico, pois este se consolida como uma disciplina
independente.

Em 1955, no Congresso Brasileiro de Ensino da Matematica, em Salvador,
comecam discussdes sobre a necessidade de alterar os programas de ensino e os livros
didaticos de matemaética para atender a atual conjuntura internacional para o ensino da

matematica.

Figura 14. Métodos Modernos para o Ensino da Matematica
Fonte:http://www.kosmos.com.br/tec_det.asp?codlivrio=4929&q
=0&p=730

De acordo com Miorim (1998), busca-se nos Estados Unidos um modelo de livro
que possa servir de parametro aos autores de livros didaticos de Matematica do Brasil.
Langada nos Estados Unidos em 1968, por Charles D’Augustine, sendo traduzida e
langada no Brasil no ano de 1970, pela editora Ao Livro Técnico, a obra Métodos
Modernos Para O Ensino Da Matematica, apresenta instrucdes direcionadas para
instrumentalizar os professores sobre como trabalhar os objetivos propostos pela
Matemética Moderna (MIORIM, 1998).
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Este livro foi traduzido pela professora Maria Lucia Peres. No preféacio a edi¢do
brasileira, afirma que alguns livros lancados a partir da proposta da Matematica Moderna
ndo atendiam aos seus pressupostos, apresentando apenas alteracdo no titulo estampado
na capa, sem, no entanto, substituir a abordagem e os exercicios considerados tradicionais
pelos modernos.

Assim, comecaram, timidamente, as inten¢fes da implantagdo da Matematica
Moderna no pais, sendo tema dos congressos sobre 0 ensino da Matematica em Porto
Alegre, em 1957, no Rio de Janeiro, em 1959 e em Belém, em 1961 (D’AMBROSIO,
1998). Paralelamente a esses fatos, havia um movimento de educadores discutindo e
solicitando alteragdes na educacdo do pais.

Em 1961, é promulgada a primeira Lei de Diretrizes e Bases da educacao
brasileira, a LDB regulamentada pela lei n° 4024/61, que n&o trouxe grandes alteragdes
para 0 ensino de matematica, porque, se discutia muito sobre a implantacdo da
Matematica Moderna que veio ganhar forcas no Brasil a partir do final da década de 1960
até a década de 1970. Este foi um movimento em torno das mudancas no ensino de
matematica, visando a modificar método, o contedo matematico e os livros didaticos no

ensino primario, ginasial e colegial que foram instituidos pelas reformas anteriores.

3.2 A exclusdo do desenho geométrico e a reducdo da geometria nos livros didaticos
de matematica a partir de 1970

Na década de 1970, o ensino de matematica no Brasil, como ja dito anteriormente,
foi fortemente impactado pela Matematica Moderna e pela ditadura militar, além da LDB
de 1971 e da crescente industrializagdo e modernizagdo. Esses fatos, segundo Miorim
(1998), influenciaram a producao dos livros didaticos, no sentido de controlar o que era
veiculado, como um meio de enquadrar o conhecimento da populagéo em torno dos
principios e objetivos da ditadura e também formar técnicos para a entdo atual demanda.
Com o projeto de expanséo das escolas publicas, os livros didaticos foram transformados
e considerados fatores determinantes para a aprendizagem do aluno. Portanto, tornava-se
inegavel a importancia do livro didatico de matematica na educacdo escolar, tanto pelo

aspecto historico, no processo ensino-aprendizagem dessa disciplina, quanto o que ele
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representa nas aulas, exercendo influéncias na caracterizagdo do conteldo e
estabelecendo o que o professor deveria seguir (VALENTE, 2004).

A portaria n® 35 de 1970, do Ministério da Educacdo, determina a coedicdo de
livros didaticos com as editoras nacionais, com recursos do INL que, em 1971, passa a
desenvolver o programa do livro didatico para o ensino gindsio com o objetivo de exercer
um controle mais amplo de toda a producdo didatica do pais. Porém, o que mais
influenciou os livros didaticos de matematica foi o movimento da Matematica Moderna.

Para D’Ambroésio (1997), no Brasil, esse movimento foi imposto de cima para
baixo, sendo apropriado pela comunidade escolar via livro didatico, que enfatizava uma
nova perspectiva de trabalho, deixando de abordar a geometria associada as construcées
geométricas e outros tdpicos matematicos, e agregando a teoria dos conjuntos com
nocbes de estrutura e grupo. Ainda para este autor, estes livros apresentavam a
matematica como algo neutro, destituida de historia e desligada de seus processos de
criagdo e producdo, sem nenhuma relacdo com o social, impossibilitando uma
compreensdo critica e criativa dos aprendizes.

Uma caracteristica marcante dos livros de matematica utilizados pela escola na
década de 1970 foi a omissdo das definicdes que marcaram o formalismo moderno, a
auséncia de contexto nas abordagens e uma reducdo da geometria, incluida no final do
livro.

Nestes livros, houve a compactacdo dos contetidos de geometria, pelas editoras e
autores, pelo motivo do conteddo ser considerado sem importancia para a atual
conjuntura educacional (MIORIM, 1998). Assim, estes conteldos foram quase que
excluidos dos livros didaticos porque no entendimento desses autores, ndo havia
relevancia na aprendizagem da geometria para a formacdo intelectual das pessoas, com
ISso acabava-se privando o aluno de conhecer um assunto constantemente presente no seu
cotidiano. Os exercicios para completar, propostos no manual do aluno, foram, aos
poucos, alterando e restringindo o uso de cadernos, cuja principal consequéncia foi
empobrecer a pratica da escrita e da leitura dos alunos, especialmente nas aulas de
matematica. Nestes livros, segundo Damazio (2006), a abordagem ndo priorizava a
geometria; ndo criava meios de se proporcionar as constru¢fes geométricas e nem
questdes préaticas referentes a espacialidade; apresentava os conteldos na perspectiva da
matriz formalista classica, caracteristica marcante do referido Movimento, acompanhada

da pedagogia da memorizacdo mecénica dos conteudos, e firmava auséncia de aplicagdes
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e problemas significativos para continuar sendo padrdo de exceléncia (DAMAZIO,
2006).

Assim, a geometria incluida nestes livros de matematica foi marcada pelo carater
disciplinador, explicito na organizacdo da obra, do tempo e dos espagos, na vigilancia da
construcdo do conhecimento de forma critica. Portanto, os principais objetivos dessas
obras seriam educar o individuo numa concepc¢do de uma geometria isenta de contexto e
estimular seu senso conservador para afirmar a atual conjuntura politica pela qual o pais
estava passando (D’AMBROSIO, 2001).

Ainda para este autor, por meio dos livros, a construgdo do conhecimento
matematico é concebida como algo sem conflitos e contradi¢cdes, objetivando o
entendimento de uma unica forma de pensar em relacdo a matematica, liderada pela
classe que comanda o sistema de producéo.

Expressa-se claramente uma visdo do ensino de matematica escolar excludente,

voltada para uma elite dominante:

a matematica escolar se desenvolve em um ambiente exclusivamente
matematico, fechado em si mesmo, onde ndo entram as coisas dos homens, ela se
mostra a-historica, ndo aparece como constru¢do humana, néo é parte de nossa
cultura, ndo é gerada num ambiente sociocultural” (D’AMBROSIO, 1998, p.
23).

Nesta abordagem, a construcdo de uma geometria homogénea é parte de um
processo histérico que envolve direcionamentos e resisténcias no sentido de aceitar na
escola as manifestacdes culturais contextualizadas na construcdo do saber escolar dos
alunos envolvidos no processo. Esse direcionamento é mediado pelos livros didaticos de
matematica que determinam o tipo de geometria que deve ser desenvolvido na sala de
aula, na tentativa de unificar o pensamento em torno de uma unica concepcdo de ciéncia
causando, assim, obstaculos a aprendizagem. Diversas situacfes nas atividades escolares
mostram este processo ao denunciarem a opressdo e a violéncia que sofrem os alunos
cotidianamente para enquadrarem suas multiplas formas de pensar diante da matematica
escolar (D’AMBROSIO, 2001), consequentemente, diante da geometria.

Neste periodo, havia uma escola para a classe trabalhadora e outra que servia a
elite. Na que estava a servico da elite, a geometria e o desenho geometrico foram

conteudos abordados através de mddulos elaborados pelo professor (ZUIN, 2002).
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De acordo com 0s conhecimentos inerentes a geometria, como as construcoes
geométricas e a énfase aos aspectos dedutivos e praticos dessa ciéncia, faziam parte do
elenco dos contetidos a que os alunos oriundos das elites tinham acesso, apesar dos livros
didaticos de matematica ndo trazerem estes contelldos em suas paginas, existia 0 médulo
de tal ciéncia elaborado pelo proprio professor. Ainda para esta autora, apesar das
propostas vigentes da exclusdo da geometria e das constru¢bes geométricas, elas
continuaram nas escolas que serviam as elites.

Em 1980, com o livro O Fracasso da Matematica Moderna, do matematico
americano Morris Kline e pelo entdo, O National Council of Teachers of Mathematics -
NCTM - denunciaram a abordagem que é dada a geometria nos livros didaticos e,
propGem alteracbes em todo o mundo devido ao baixo nivel de aprendizagem da
matematica, que se constatava nas avaliacdes (DAMAZIO, 2006). Ainda afirma este
pesquisador que, a partir desses fatos, muitos livros didaticos de mateméatica comegaram
a ser alterados e resultaram nas formas de apresentacdo que sdo veiculadas nos livros
didaticos mais atuais. Esses fatos causaram resisténcia aos autores porque os livros
didaticos editados na década de 80 continuaram presos aos principios das propostas
anteriores.

Afirma Damazio (2006) que a geometria nestes livros € inserida de forma mais
expressiva, no aumento consideravel da teoria e dos exercicios, mas destaca que ha uma
estabilidade dos contetidos e, ainda uma abordagem fundamentada em férmulas, nao
referencia o desenho geométrico. Entretanto, em alguns exercicios, o desenho geométrico
se torna um meio imprescindivel na resolugdo. Porém, ainda para este autor, houve uma
maior dispersdo entre autores e editoras: a editora FTD, com a obra de Giovanni &
Casstrucci; a do Brasil com Alvaro Andrini; a IBEP com Volpino; e Ens com a Atica.

Ainda para Damazio (2006, p.23),

foi nos anos 1980 que as pedagogias progressistas se apresentaram em oposi¢ao
as liberais ou conservadoras. No caso especifico da Matematica, a ofensiva é
contra a concepcao formalista nas suas duas vertentes e ao ensino tradicional,
tecnicista e escolanovista. Contextualizagdo, historicidade, criticidade,
opimido/opressor, dialeticidade, construtivismo, entre tantas, foram categorias
conceituais que passaram a predominar na pedagogia brasileira. Entretanto, os
livros didaticos continuavam acentuando uma abordagem internalista da
matematica, se constituindo numa espécie de edificio fundamentado em alicerces
I6gicos que ndo tém ligacdo com o mundo intersubjetivo. O contexto era
propicio para que o conhecimento emancipador se fizesse presente nos livros
didaticos. Porém, o que ocorre é a presenca de um discurso matematico de
simplificacdo da linguagem.
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Com essas discussdes, surgem novas sugestdes para a producao de livros didaticos
de matematica. Assim, na apresentacdo de um conteldo, é necessario que o autor
apresente a definicdo e dé exemplos de exercicios de aplicacdes e exercicios de fixacao
em um numero consideravel e com variedade de dificuldade ascendente, e provas com
questdes descritivas em vez de objetivas. Segundo Damazio (2006, p. 23), “por atender
com certa proximidade esses requisitos, pode-se dizer que se inicia em 1986 e se
prolonga até 1996 a era Giovani, Castrucci e Jr., com o livro A Conquista da

Matematica”.

¢ GIOVANN
CASRAD

- K } . ;\‘ . \‘
Figural5. Capa da Conquista da Matematica - 1985
Fonte: http://www.traca.com.br/traca.cgi?mod=livrozoomé&codlivro=452777

Nesta obra, ha um maior nimero de paginas dedicadas a geometria. Embora na
abordagem ndo recomendasse o desenho geométrico como um elemento associado a uma
boa abordagem da geometria, mas o autor faz uso do mesmo para apresentar o referido
contetido, nos exercicios propostos aos alunos, exige-se tal pratica, porém ainda de forma

sucinta.
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Com as indica¢Bes do PCN de matemaética (1997), o ensino de matematica para o
ensino fundamental deve considerar e contemplar em sua proposta cientifico-pedagogica
blocos de contetdos como nimeros e operagdes, espaco e forma, grandezas e medidas e,
tratamento da informacdo. E os procedimentos que mobilizam estes conteudos, devem se
apresentar como compativeis e atualizados em relacdo aos conhecimentos
correspondentes nas ciéncias e saberes de referéncia. Entretanto, de acordo com estas
orientagdes, os autores de livros didaticos de matematica também deveriam apresentar
nos topicos de geometria uma abordagem articulada com o desenho geométrico, com 0s
instrumentos de desenho, régua e compasso para que tal ensino se tornasse efetivo (PCN,
1997). Afirma Zuin (2002) que a auséncia das construgdes geometricas ou o desenho
geométrico na escola basica brasileira acaba por atingir outras disciplinas, como a
matematica, a geometria, a fisica e até a biologia, devido ao carater multidisciplinar do
desenho.

Para Lorenzato (2005), a geometria é uma &rea do conhecimento humano que tem
uma extrema importancia para o desenvolvimento da sociedade contemporanea, pois esta
presente em todas as atividades humanas e, por isso, a sua apresentacdo nos livros
didaticos e nas salas de aulas deve levar em consideracdo a importancia que tém as
representacdes das construcdes graficas do plano e do espaco, pois elas contribuem para
melhorar as relacdes de entendimento entre o individuo e o meio. Assim, a maneira como
a geometria e o desenho geométrico for proposto pelos livros didaticos de matematica ird
refletir no desenvolvimento do pensamento matematico do aluno, no raciocinio légico,
nas capacidades de abstracdo e generalizagdo, pois, estes livros sdo instrumentos
auxiliares importantes da atividade docente e, em muitos casos, sdo apontados como o
principal referencial do trabalho em sala de aula. Entretanto, segundo o PCN (1997) este
recurso didatico deve estar integrado a situacdes que levem ao exercicio da anélise e da
reflexdo.

Ainda para o supracitado autor, nos conteudos de geometria do ensino
fundamental, observa-se uma forte integracdo com o desenho geométrico e, devido a este
fato, é que os livros didaticos de matematica deveriam apresentar uma abordagem
integrando também estes dois conhecimentos. Portanto, as constru¢des geométricas
poderdo se tornar um recurso de grande auxilio no ensino da geometria, sobretudo se

junto ao desenvolvimento da capacidade de interpretar os argumentos matematicos
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procurar resolver os problemas da geometria graficamente visando ao desenvolvimento
da coordenacdo motora, do rigor, da analise e da preciséo.

Hoje, com mais de dez anos apos a publicacdo da atual LDB e do PCN de
matematica, alguns dos livros didaticos de matematica do ensino fundamental continuam
com as caracteristicas da Matematica Moderna, como a linguagem matematica formal e a
simbologia dos conjuntos, a impessoalidade em que os autores se mantém em relagéo aos
textos, a falta de situacdes para se estabelecer um didlogo entre o professor e o aluno e,
em muitos destes livros, a geometria esta presente na parte final, ndo referenciando as
construcdes geométricas.

Porém os livros didaticos demonstram a continuidade de uma concep¢do de
producdo de uma matematica escolar enraizada historicamente, mostrando que ha uma
interdependéncia entre os periodos da historia deste ensino e ndo no sentido de uma
historia linear, onde o passado é considerado como uma realidade temporal acabada,
existindo uma relacdo de diferenca e semelhanca entre os periodos cronoldgicos, com
base em abordagens, exercicios, sequéncia e outras caracteristicas ao mesmo tempo

diferentes.

3.3 Um livro didatico de matematica numa abordagem atual: interdisciplinaridade e

tecnologias digitais

Na histéria da educacdo brasileira é possivel vermos a cada instante a politica ou
interesse de um grupo ou de paises influenciando o modo de se ensinar, mesmo porque,
como afirma Paulo Freire (1998), por se tratar de uma atividade de carater intencional e
ideoldgica, a educacdo pressupfe inten¢Bes subjacentes que se constituem nas finalidades
educacionais. Ou seja, em cada instante, pode-se controlar o ensino como uma fabrica,
onde o produtor define como deve ser o produto final. O livro didatico se tornou um
elemento fundamental nesse cenario devido as suas facilidades de parcelar e determinar o
tipo de conhecimento e de propagacéo para atingir a sociedade como um todo.

As concepgOes tayloristas correspondem ao multiparcelamento de tarefas
impessoais a organizacao cientifica do trabalho, como por exemplo, a figura do livro
didatico, responsavel apenas por um determinado campo de abordagem. Segundo
MACHADO (1997, p.31), “esta visdo é consentdnea com o método cartesiano, o qual

consiste na decomposicdo de idéias, na sua fragmentacdo, cujo encadeamento ldgico
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reconstitui a complexidade inicial”, como se pode constatar nos livros didaticos de
matematica como o0s topicos de algebra, aritmética e geometria. Para este autor a
realidade ndo € estatica; pelo contrario, € dinamica, diversa e, assim, transitoria. Para
tanto, como alternativa de superacdo do modelo cartesiano, o autor atribui a idéia do
conhecimento em rede como metafora para as articulagdes entre o individuo e a
sociedade, trabalhando a partir de projetos, abolindo assim o modelo de livro didatico
instituido.

Para Kopke (2006), a atual sociedade necessita de uma nova proposta de
educacédo, que seja de fato plena diante do mundo, da vida, da comunica¢do humana
focada hoje no visual, no acesso as novas tecnologias, a informatica, no
redimensionamento dos valores e das tradi¢cbes. Oportunizar aos alunos aprender
geometria e poder desenhar a natureza e as formas criadas pelo homem torna-se
ferramenta imprescindivel e indispensavel neste contexto, dando aquele que se apropria
de tais conhecimentos, facilidades na comunicagdo e na interpretacdo de varios codigos
matematicos, fisicos e bioldgicos. Partir para uma nova educacdo exige uma nova
abordagem dos contetdos nas escolas, superando o modelo cartesiano de apresentacéo de
uma ciéncia delimitada por um livro didatico. A busca para formagdo do novo homem, a
transdisciplinaridade, é talvez o Unico caminho possivel para iluminar a vida humana para
uma nova concepcdo dos fatos, das ciéncias e enfim do universo. (KOPKE, 2006).

Segundo Freire (1998), esse novo paradigma educacional deve ter caracteristicas
multidimensionais, ou melhor, deve ser construtivista, interacionista, sociocultural e
transcendente. Caracteristicas peculiares a Educa¢do Matematica, conforme D’ Ambroésio
(1997). Com isso, o0 aluno deve se inserir numa nova ecologia cognitiva, o que significa
que devem ser criados novos ambientes de aprendizagem que privilegiem a circulacdo de
informacdes, a construcdo do conhecimento, o desenvolvimento da compreenséo e, se
possivel, o alcance da sabedoria objetivada pela consciéncia individual e coletiva (LEVY,
1993).

E importante ressaltar que, de modo geral, na prética educativa, o livro didatico de
matematica se constitui em Unica referéncia, tanto do ponto de vista tedrico quanto
metodologico, 0 que acaba por apoiar 0 mecanismo do sistema em vigor de apresentar 0s
conteldos matematicos como neutros destituidos de histéria, de ideologia e de carater
cientifico. De acordo com D’ Ambrosio (1997), essa matematica dos livros didaticos ¢ um

matematica produzida na academia através de um processo de resignificacdo daquela
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matematica utilizada pela aristocracia, essencial para permitir a esta elite assumir um
controle efetivo do setor produtivo. Isto em detrimento daquela que é encontrada entre 0s
grupos culturais identificaveis, tais como: sociedades tribais nacionais, sem terras,
criancas de uma certa classe social, classes profissionais. Ainda para D’ Ambroésio (1997),
a identidade desses grupos depende amplamente dos focos de interesse, da motivacao e
de certos codigos e jargdes que ndo pertencem ao dominio da matematica académica, que
é amplamente difundida pelos livros didaticos.

Porém, nas ultimas décadas do seéculo XX, o ensino de geometria foi muito
questionado e, a0 mesmo tempo, pesquisado procurando refletir os problemas da
educacdo das suas criancas, adolescentes e jovens. Surgem, no campo da Educacéo
Matematica, novas concep¢des, ora convergentes em determinados setores, ora
conflitantes, merecendo assim uma reflexdo por parte de todas as areas que compdem e
pensam a escola sobre os desafios que agregam a pratica educativa.

De acordo com Pais (2006), apesar das mudancgas nos paradigmas da educacao e
das alteracdes sofridas pelo livro didatico de matematica no decorrer do tempo, ainda
continua uma estrutura basica com predominio de uma apresentacdo sequencial e linear
dos contetdos, considerados estanques e acabados, ndo apresentando uma relacao entre si
nem com outras &reas das ciéncias.

Conforme MACHADO (1997), o modelo de ensino de matematica das séries
iniciais as universidades é predominantemente cartesiano, compativel com as concepcdes
tayloristas de divisdo do trabalho, porém fora de sintonia com os paradigmas emergentes.

O autor exemplifica este fato ao revelar a estrutura adotada e presente no livro didatico:

De fato, se a parafernalia de instrumentos computacionais é capaz de fornecer
recursos graficos suficientes para transformar o livio como objeto —ainda que
grande parte deles produza efeitos de simples cosméticos — 0 mesmo néo se pode
afirmar no que se refere a configuragdo epistemologica do livro didatico. Mesmo
nos livros produzidos da forma tecnicamente mais sofisticada, a nocdo de
conhecimento que subjaz é francamente cartesiana, fragmentando e
hierarquizando excessivamente os subitens (MACHADO, 1997, p.120).

Além disso, este mesmo autor alerta que:

o livro didatico, de um modo geral, poucas vezes consegue escapar da
apresentacdo convencional, que distingue com nitidez o momento da teoria do
momento dos exercicios de aplicacdo; estes por sua vez, quase sempre limitam-
se a problemas estereotipados, onde também se distingue com nitidez os dados —
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sempre necessarios e suficientes para a resolucdo — dos pedidos, a serem
determinados com a utilizacdo dos dados (MACHADO, 1997, p.120).

Assim, um livro didatico de matematica deve oferecer informacdes e explicagdes
sobre o conhecimento de geometria que interfere e sofre interferéncias das praticas
sociais contemporaneas e do passado. Também deve conter uma proposta pedagogica que
leve em conta o conhecimento prévio e o nivel de escolaridade do aluno, aplicacdes
inerentes a vida, e propor atividades que o incentivem a participar ativamente de sua
aprendizagem, com questdes que proporcionem o pensar reflexivo e analitico. Além
disso, o livro precisa assumir a funcdo de texto de referéncia tanto para o aluno quanto
para o docente. Porém, a partir de 1998, com as orientagdes do PCN de matematica
(1997) e do PNLD (1985), concluiu-se que os autores destes livros ndo conseguiram
incorporar as novas tendéncias que atingiram as praticas escolares, como: contexto,
interdisciplinaridade e conhecimento em rede, com um viés socio-cultural e uma anélise
critica do uso dos seus conteudos.

Fiorentini (2006) afirma que, é necessario que os autores de livros didaticos de
matematica e os professores dessa disciplina tenham conhecimento das varias
concepgdes acerca do desenvolvimento da geometria e da geometria escolar, das
abordagens metodoldgicas e facilitadoras, dos recursos instrucionais e das tendéncias da
Educacdo Matematica. E, na mesma proporcao, das diversidades e conflitos da sociedade,
embora, ainda hoje, os fundamentos positivistas estdo presentes de maneira muito forte,
principalmente nos livros didaticos de matematica, que ainda sustentam verdades
incontestaveis fundamentadas em uma matematica Unica. Na abordagem geomeétrica nao
considera a geometria de determinados grupos sociais estabelecidos como os indios e 0s
sem terra que tem uma concepcao distinta de compreender a geometria.

As verdades agora sd@o mais dinamicas, enquanto os projetos e as a¢des educativas
estdo carregados de intencionalidades. Assim, as tendéncias inovadoras pressupdem que a
educacdo esteja articulada a idéia de rede, de compromisso, ou seja, de um fazer coletivo.
Compromisso pressuple atitude critica, dialdgica, responsavel, para se produzir algo
novo (FREIRE,1998). Nesse sentido, a intencionalidade e o compromisso definem o
caréater politico da educacao.

Entre as tendéncias pedagdgicas que explicitam esse carater politico da Educacéo
Matematica, D’Ambrosio (1997) e Skovsmose (2001), posicionam-se favoraveis a

abordagem de uma pedagogia critico-social dos conteudos. Para eles, essa abordagem
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fornece condigOes para superar as dicotomias e dualidades, tais como: 0 processo e o
produto na atividade ensino-aprendizagem da matematica, inserindo uma dimenséo
objetiva e outra subjetiva neste ensino, transmissao e assimilacdo de patriménio cultural e
desenvolvimento do espirito criativo, compromisso com o saber matematico, a questao do
poder na escola aspectos gerais e especificos da aprendizagem, dimensdo ldgica e
psicologica do processo de ensino aprendizagem, dimensdo politica, a importancia do
contexto, da interdisciplinaridade, fins, meios e estratégias da educacgdo, no sentido da
producdo de métodos mais eficazes de ensino, numa tentativa de superar o0 extremismo
pedag6gico do escolanovismo, vinculando o saber com as realidades sociais
diferenciadas, visando ao desenvolvimento de projetos multidisciplinares.

Assim, o professor de matematica consciente dessa abordagem, nédo tera no livro
tradicional o principal referencial da sua acdo pedagdgica, pois a sua docéncia é que €
insubstituivel, cabendo a ele, segundo Libaneo, (1991, p.71) “fazer a analise dos
contetdos em confronto com as realidades sociais”, as quais o livro didatico servira de
apoio pedagdgico para a execu¢do da pratica docente.

As propostas de encaminhamento dos topicos de geometria apresentados nos
livros didaticos de matematica devem contribuir para o envolvimento do aluno com o
tema pela abrangéncia, incluindo o desenho geométrico para as representacdes graficas
das propriedades e conceitos, aplicacdes praticas do quotidiano, e pelo nivel de
tratamento dado aos conteudos pela pratica social, ou seja, pela argumentacdo critica que
leva o aluno a “reconhecer nos contetidos o auxilio ao seu esfor¢o de compreensao da
realidade” (LIBANEO, 1991, p.70). Neste contexto, o tracado rigoroso e perfeito feito a
lapis, com compasso e régua, esta, gradativamente, sendo substituido pelas tecnologias
digitais por meio de softwares, que anunciam uma nova perspectiva de abordagem para
os dias atuais. Assim, surgem 0s seguintes questionamentos: o autor julga ndo ser
possivel incorpora-la? E opgdo do autor ndo incorpora-la, embora dela seja conhecedor e
simpatizante? O autor ndo tem conhecimento de tal abordagem? Ou autor rejeita tal
abordagem?

A auséncia das construcdes geometricas na geometria esta em consonancia com o
que afirma Edgar Morin, (2001), que diversos movimentos e rupturas no campo
educacional emergiram de tensdes e conflitos vividos pela sociedade, num determinado
local e tempo. O momento atual pode ser considerado um desses momentos,

considerando que muitos modelos vigentes de determinadas instituicdes e setores ja ndo
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se sustentam diante da complexidade em que o conhecimento e a vida humana estéo
inseridos.

Para uma melhor compreensdo, convém iniciar o estudo dessa abordagem de
interrelacdo e das possibilidades do livro didatico de matematica compor novos
ambientes de aprendizagem, com reflexdes sobre alguns pressupostos, tendo em vista as
concepgdes de um novo paradigma cientifico marcado por novas formas de se
compreender a relacéo espaco-tempo de Heisenberg.

Paralelamente a esse novo paradigma, surgem problemas em diversos setores da
vida humana que envolvem reflexdes e acbes a médio e longo prazos. Como a
aprendizagem da geometria se posiciona diante desses novos problemas que afetam a
educacdo e os livros didaticos? A forma de conceber e entender esse conhecimento,
nessa nova visao de mundo vai, portanto, além, do simples ensino de conceitos, das
construcdes geométricas ou do desenvolvimento do pensamento matematico.

E importante perceber que o conhecimento geométrico estd em processo
constante de construcdo e reconstrucdo por meio de construcdes graficas, via
digitalizacdo. Assim, as interacGes e as concepcdes entre si e as demais areas da
matematica formulam uma estrutura flexivel que se auto-organiza, reflexivamente, diante
de uma abordagem problematizadora através das tecnologias digitais, inspirada em
narrativas multiculturais, pés-modernas e pos-estruturalista (OLIVEIRA, 2004).

Afirma D’Ambrosio (1997) que, no momento atual, muitos denominam a
modernidade e continuam cultuando uma cultura fundada no pensamento disciplinar.
Para ele, urge uma nova forma de pensar, a transdisciplinaridade, um projeto intra e
interdisciplinar, agregando o que constitui o dominio das ciéncias da cognicdo, da
epistemologia, da histdria, da sociologia, da transmissdo do conhecimento e da educacao.
Assim, os livros didaticos como os de matematica que compartimentalizam os contetdos
separando aritmetica, algebra, geometria e desenho geométrico foram de uma
importancia extrema para todo desenvolvimento cientifico e tecnolégico ao qual
chegamos ao século XXI.

Ainda para D’ Ambrosio (1997), a abordagem disciplinar foi importante a partir
do seculo XVI, para superar o0 entdo “paradigma aristotélico-tomista medieval”,
resgatando principalmente, o método de decomposicdo desenvolvido por Descartes, a
razdo e a objetividade cientifica da época. Afirma ainda que a transdisciplinaridade que

se faz necessaria hoje ndo é a negacgdo das disciplinas, mas a integracdo destas com o
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homem e a sociedade. Transcender a disciplinaridade é prioritario para transpor 0s
desafios contemporaneos.

Nesse sentido, cabe aqui um questionamento diante dessas novas discussdes que
permeiam o ensino: um livro didatico pode atender as especificacGes de uma abordagem
interdisciplinar? Considerando a possibilidade de uma resposta afirmativa, como seria
promover um ensino embasado numa concepg¢do em que 0s conteldos sejam conectados,
constituindo assim uma rede. Dois fatos, porém, levam ao descrédito de tal possibilidade
(LEVY, 1993). O primeiro deles se revela em superar as fronteiras da disciplinaridade, e
0 segundo, as dificuldades de se adotar uma postura interdisciplinar ao se fazer uso do
livro didatico. De acordo com Roland Barthes (1984, p.99) “interdisciplinaridade
consiste em criar um objeto novo que ndo pertenca a ninguém, como um texto”.
Enquanto que a obra é que tem propriedade, pertence a um autor e € estatica
(BARTHES, 1988).

Ainda para Barthes (1988 p.76), “o texto tem metafora de rede”, na diversidade
de conexfes que unem o0s pontos, formando assim uma teia que caracteriza objetos,
pessoas, lugares, proposicOes deste espaco de representacdo. Neste contexto, a presenca
do livro didatico favorece segundo Machado (1997, p.141), a “cristalizagdo de
determinados percursos ao longo da rede”. Nesse caso, entdo, recair-se-4 numa
metodologia convencional que determina o percurso considerado conveniente e absoluto,
verdadeiro, a que todos devem seguir, descaracterizando a dindmica dos processos de
construcdo do conhecimento, preconizados pela metafora da rede. Nesta, qualquer
estabilidade ndo se sustenta e é, no minimo, momentanea.

Portanto, € possivel concluir que um livro didatico numa perspectiva
interdisciplinar se torna inviavel se ele é considerado como norteador do processo de
ensino aprendizagem de uma ciéncia. Esse espaco pode ser proporcionado de forma
criativa por meio do caderno escolar ou pelos recursos da informatica e, segundo Oliveira
(2004, p.14),

havendo necessidade de uma aproximacdo entre a producdo tedrica e a
realidade vivenciada nas escolas. Nesse sentido, o que € indicado nos recentes
textos é a realizagdo de pesquisas que indiquem propostas que nasgcam no
quotidiano escolar, que levem em consideracdo os que estdo nesse ambiente e

que eles participem da producdo das propostas.
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Assim, um livro didatico de matemaética que se proponha a superar as barreiras
das disciplinas € uma tentativa de romper com 0 ensino transmissivo e estatico que é
caracteristica dessa area e trilhar num caminho inverso partindo da realidade dos alunos,
ensinando-os a pensarem matematicamente a partir do seu contexto e de si mesmos

ampliando as possibilidades de interagcdo, comunicagao e expressao.
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CAPITULO IV
4. ANALISE DOS TEXTOS DIDATICOS

Esta parte do estudo tem o objetivo de examinar inicialmente o modo pelo qual os
autores dos livros didaticos de matematica como MATEMATICA para 82 série de autoria
de Orlando A.Zambuzzi, editado em 1976 pela editora Atica e A CONQUISTA DA
MATEMATICA, também para 8* série de autoria de José Ruy Giovanni, Benedito
Castrucci e José Ruy Giovanni Janior, editado em 1998 pela editora FTD. Estes livros
sdo do ensino fundamental 1I, antigo 1° grau. Portanto, analisam-se como estes autores
apresentam em suas obras os topicos de geometria, observando em seus indices quantos
capitulos sdo destinados a geometria e como 0 desenho geométrico esta caracterizado
nestes contetdos, ja que estes conhecimentos mantém em toda histéria uma relagédo
intrinseca, como foi dito anteriormente. Considera-se como o desenho geométrico esta
presente na abordagem dos conteldos e nos exercicios, as permanéncias e alteracdes a
que este ensino foi submetido nas trés ultimas décadas do século XX e a concepcao

matematica defendida pelos autores.

4.1 O livro didatico de matematica como fonte de pesquisa

O livro didatico como objeto de estudo para a Histdria da Educacdo € mais um
elemento que pode contribuir para se entender como foi 0 ensino dessa ciéncia numa
determinada época. No livro didatico esta incluida a ideologia do contexto politico e
cultural da sociedade, sendo utilizado para legitimar préaticas, valores, poder e uma forma
de compreender o mundo. Também revela qual a tipologia dos contetdos que foram
propostos envolvendo a apresentacdo, 0S exercicios e 0s objetivos que ndo estdo
explicitos na obra. Segundo Trinchdo (2008), para que as crencas e concepcdes de ensino
possam ser reveladas, uma analise minuciosa do livro didatico pode ser um meio de
reconstituir parte da histéria de uma disciplina, tentando entender qual a proposta
pedagdgica que estava sendo veiculada por meio deste livro. O livro didatico traduz o
tipo de conhecimento que foi veiculado no espaco escolar por um determinado periodo, e
isto justifica considerar o livro didatico como fonte e objeto de pesquisa, pois através

dele, muitos questionamentos podem ser elencados.
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A utilizacdo do livro didatico como objeto de estudo permite o avango das
pesquisas sobre a instituicdo escolar no que se refere a circulacdo e ao uso dos materiais
de ensino presentes nas praticas escolares, ndo se restringindo a elas, mas principalmente
ao seu conteudo, pois o livro didatico propaga os elementos que dao suporte e significado
as referidas praticas (CHERVEL, 1990).

Por isso, nos ultimos anos, o livro didatico se tornou um objeto de estudo de
diversos pesquisadores que tém como objetivo relatar qual foi o tipo de conhecimento
proposto para a sociedade numa determinada época. Portanto, a pesquisa documental
busca investigar, como os livros didaticos, no campo da educagdo, tem uma contribuicdo
significativa na abordagem de dados qualitativos.

Embora pouco explorada, ndo s6 na area de educacdo como em outras areas de
acao social, a analise documental pode-se constituir numa técnica valiosa na abordagem
de dados qualitativos, seja complementando as informagdes obtidas por outras técnicas,
seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema (LUDKE & ANDRE, 1988).
Estas autoras destacam que a analise documental apresenta ainda como vantagem a
caracteristica dos documentos — o livro didatico, neste caso — constituirem uma fonte
estavel, fiel e rica e, possibilita diversas consultas e servindo de base a diferentes estudos.

De acordo com Roger Chartier (1999), devem-se considerar dois aspectos sobre o
livro didatico como objeto de pesquisa em Histdria da Educacdo: primeiro, o fato de ser o
livro escolar um material de grande circulacdo e, por isso, prestar a uma grande
contribuicdo tanto para a historia do pensamento como também das praticas educativas
quando aliado a outras fontes — escritas, orais e iconogréficas; e, segundo, que ele traz em
si os conteudos explicitos e implicitos que foram referenciados pela sociedade num
determinado periodo revelando as representacfes, os valores e as tendéncias politicas e
sociais predominantes.

De acordo com Chervel (1990), que indica também o livro didatico como fonte
segura para a histdria das disciplinas escolares por ser este um material impresso que esta
e esteve presente na relacdo direta entre os anseios da sociedade, o professor e o0 aluno.
Portanto, poderiam constatar através de suas paginas as tendéncias pedagogicas que
foram referenciadas para o ensino num determinado periodo, neste caso o da geometria,
visando a uma comparacdo entre tendéncias predominantes marcadas pela Matematica

Moderna e as atuais abordagens propostas pelos documentos oficiais vigentes.
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E importante perceber que os periodos em estudo n&o possuem fronteiras rigidas.
Dessa forma, as denominacfes e periodos acima pretendem apenas indicar a tendéncia
pedagdgica dominante no ensino da geometria naquele periodo, sabendo-se que cada
tendéncia educacional ndo se esgota, mas continua presente, perpassando os periodos
subsequentes, como confirma Chervel (1990), que os sistemas antigos presentes nas
disciplinas escolares ainda permanecem no momento em que 0 novo se instala, co-
existindo assim o0 novo e 0 antigo em proporcdes variaveis.

Por isso, Valente (2004) afirma que o historiador de uma determinada disciplina
defronta-se com épocas em que a producdo didatica apresenta-se estavel, caracterizando
bem uma vulgata escolar. Mas, ha momentos impulsionados pelos mais diversos fatores,
em que o historiador encontra exemplares e interage com eles, questiona e procura dar
origem a uma nova concepcdo, procurando esclarecer tendéncias no referido ensino. Por
isso, que a andlise de livros didaticos de matematica poderd mostrar elementos
consideraveis na trajetoria do ensino de geometria no Brasil.

Mas, para isso, é necessario considerar estes livros como uma fonte de pesquisa
historica e, por meio deles, pode-se investigar a circulacdo de idéias sobre aquilo que a
escola deveria ensinar, possibilitando também conhecer a concep¢do educativa que
estaria permeando as propostas de formacdo de cidadaos por meio da escola, atraves dos
possiveis questionamentos em relacdo a abordagem dos contetdos, do discurso
impregnado nos textos, considerando aspectos como temporalidade e espaco, traduzindo
assim a historia das instituicdes escolares (BITTENCOURT, 2008).

Por isso, entende-se que a analise dos topicos de geometria incluidos nos livros
didaticos de matematica possa revelar as mudancas e permanéncias das caracteristicas
desta ciéncia incluida nos livros didaticos de matemaética, analisando como o desenho
geométrico foi contemplado nestes conteudos. Para isto, apresentam-se as consideracfes
que pretendem explicitar como se produzira este trabalho, bem como descrever o modo
pelo qual se delimitou a quest&o da pesquisa e 0s objetivos do estudo.

Portanto, procurando compreender esta situacdo, tornou-se necessario, entdo,
escolher e selecionar os livros didaticos que seriam utilizados para analise e que poderiam

dar suporte para responder as questfes desta investigagéo.
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4.2 Apresentando os livros didaticos para analise

A andlise dos topicos de geometria incluidos nos livros didaticos de matematica
podera revelar alteracbes das propostas e 0s objetivos para 0 ensino da geometria.
Portanto, uma andlise de como o desenho geomeétrico foi apresentado nestes conteldos
podera explicar parte deste complexo problema que é o ensino desta disciplina no Brasil.
Para isto, apresentam-se aqui as consideracdes que pretendem explicitar como se
produzira este trabalho, bem como descrever o0 modo pelo qual se delimitou a questdo da
pesquisa e 0s objetivos do estudo.

Com o desenvolvimento da pesquisa, foi possivel constatar que o ensino de
matematica no Brasil teve momentos de forte influéncia de movimentos que provocaram
mudancas na abordagem dada ao ensino de geometria, nas trés Gltimas décadas do século
XX. Estes fatos ajudaram a definir o recorte temporal desta pesquisa: O surgimento da
Matematica Moderna (décadas de 60 e 70) que tinha como objetivo compactar e ndo
proporcionar 0 ensino de geometria nas escolas e isto contribuiu para que o desenho
geométrico se tornasse uma disciplina optativa; o Movimento de Educacdo Matematica
(décadas de 80 e 90) que prop6s o retorno do ensino de geometria e ndo se posicionou em
relagdo ao desenho geométrico; a LDB 5692/71 que foi influenciada pela Matematica
Moderna ao agregar os seus objetivos e, por fim, a nova LDB - n°® 9394/96 e o PCN
(1997) de matematica que sugerem que 0 ensino de geometria seja articulado com o
desenho geométrico.

Diante deste contexto, definiu-se como marco inicial o surgimento da Matematica
Moderna (1970) e como marco final, optou-se pelo ano 2000, posterior a publicacdo da
nova LDB de 1996, que apontou para a necessidade de uma reforma em todos 0s niveis
educacionais, que se inspira, em parte, nas visiveis transformacdes por que passa a
sociedade contemporanea, marcada pelo neoliberalismo econémico, a globalizagédo e a
revolugdo causada pelas tecnologias digitais (SAVIANNI, 2003). Essa LDB trouxe em
suas discussOes novas propostas de organizagdo curricular como, por exemplo, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as politicas publicas mais amplas em relacédo
aos livros didaticos, com a ampliagdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
que, possivelmente, tenham influenciado na edi¢do desses impressos.

Baseado nas consideracOes de Chervel (1990) acerca da pesquisa qualitativa,

buscou-se a coleta dos dados pela analise de amostras de livros didaticos de matematica
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da 82 série do ensino fundamental Il que foram editados e muito utilizados pelas escolas
brasileiras para, a partir dai, verificar de que forma o desenho geométrico fora inserido
nos tépicos de geometria, considerando o periodo entre as décadas de 1970 a 2000. Foi
selecionado o livro didatico da 82 série por ser considerada que apresenta mais topicos de
geometria e estes assuntos mantém uma relacdo de interdependéncia com o desenho
geométrico, pois sdo contetdos que envolvem paralelismo, poligonos, circunferéncia,
circulos, corda, tangente, areas de figuras planas, homotetia, arcos e setores e, além disso,
sdo fundamentados em topicos elementares de matematica, como proporcéo, equacdes do
primeiro e segundo graus e relagBes trigonométricas, entre outros. Dentre os livros
didaticos de matematica editados e utilizados pelas escolas brasileiras, pode-se evidenciar
algumas colecdes, considerando os autores, editoras e ano de publica¢do. Entretanto, no
levantamento destas obras que foram editadas e utilizadas pelas escolas entre 1970 e
2000, foram encontradas 10 colecbes de livros de matemaética do antigo 1° grau, hoje

ensino fundamental 1.

Tabela 01: levantamento dos livros didaticos de matematica

Livro didatico de Autor Editora Ano
matematica
Matematica: curso ginasial Luiz. Mauro Rocha e Rui Madsen IBEP 1970
completo Barbosa
Matemaética para o ginasio Osvaldo Sangiorgi NACIONAL | 1971
Matematica — Ensino Antdnio Marmo Oliveira LLI 1973

Programado: Primeiro Grau

Matematica para o curso Reginaldo N. de S. Lima e Maria VEGA 1974

fundamental: 1° grau do Carmo Vila
Matematica para o 1° grau Orlando Anténio Zambuzzi ATICA 1976
Ensino Objetivo de Alvaro Andrini BRASIL | 1982
Matematica do 1° grau
Matematica 5, 6, 7 e 8: 1° grau Omar Catunda e Martha M. PLANETA | 1982
Dantas
Matematica — conceitos e Scipione di Pierro Netto SCIPIONE | 1988

historias- Ensino Fundamental
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Matematica Facil: 1° grau Linaldo Malveira ATICA | 1993
A Conquista da Matematica— Benedito Castrucci, José Ruy FTD 1998
Nova Matematica Moderna Giovanni e José Ruy Giovanni
Junior

Estas obras se encontram nos acervos da Universidade Estadual de Feira de
Santana - UEFS, da Universidade do Estado da Bahia - UNEB e na Biblioteca Municipal
de Feira de Santana-BA. Nestas colecOes, identificam-se alguns problemas materiais,
como a falta de alguns exemplares, sem capa, sem indice e auséncia de paginas. Uma
caracteristica comum a todas elas é a estrutura dos conteldos inerentes a geometria,
diferenciando-se, nas abordagens e nos exercicios propostos aos alunos. O desenho
geométrico ndo é referenciado na apresentacdo dos contelldos e nem nos exercicios nos
exemplares publicados na década de 1970, mas nas publicacdes a partir de 1985,
constata-se que h&d uma preocupacdo com a resolucdo de problemas e, nestes, o0 desenho
geométrico € um meio auxiliar na resolucéo.

Conforme Chopin (2002), a dificuldade de acesso aos livros € localizar
determinados exemplares, devido ao grande numero de publicacdes, humerosas edicdes,
dispersdo, ndao manutencdo, incompletude e também o descaso demonstrado pela
pesquisa sobre os livros didaticos, justificando com isso o primeiro critério adotado na
selecdo de livros a serem analisados em pesquisas dessa natureza: exemplares
conservados nos acervos disponiveis.

Diante da quantidade de livros e autores identificados, a pesquisa limitou-se
apenas a analise dos capitulos de geometria inseridos nos livros didaticos de matematica
da 82 série do ensino fundamental Il da cole¢cdo de Matematica, cujo autor é Orlando
Antonio Zambuzzi (1976) e o da colegdo A Conquista da Matematica de autoria de José
Ruy Giovanni, Benedito Castrucci e José Ruy Giovanni Junior (1998). Assim, a selecéo
destes dois exemplares foi de acordo com critérios sugeridos por Chervel (1990) que é a
abrangéncia do uso do exemplar e o que apresentou disponibilidade.

ApOs esta etapa, foi feito um estudo comparativo das diferentes edigdes desses
dois livros, os mais adotados no periodo. Segundo Damazio (2006), Zambuzzi foi o autor
gue mais editou livros nas décadas de 1960 e 1970, por ser um dos grandes defensores da
Matemética Moderna. J& as obras de Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, foram as mais

adotadas pelas escolas brasileiras, a partir de 1985.
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De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006), no planejamento de uma pesquisa,
sobretudo se a mesma for qualitativa, € complicado decidir qual processo de analise e
interpretacdo dos dados serd mais conveniente, antes de conhecé-los. Além de que,
segundo Bogdan e Biklen (1994), o objetivo ndo confirma hipoteses pré-definidas. Ao
contrério, as abstracfes sdo construidas enquanto os dados particulares vdo se agrupando,
ao serem recolhidos. O material coletado para analise é rico em descricOes, relatos,
praticas, etc. O investigador tem de estar atento para todos os elementos envolvidos na
situacdo, pois eles podem ser importantes para o entendimento do problema de estudo
(BOGDAN e BIKLEN, 1994). Portanto, ao desenvolver as analises, outros aspectos
podem ser levados em consideragdo e alguns que foram planejados ndo tém tanta

relevancia para o trabalho.
4.3 O desenho geométrico na geometria dos livros didaticos de matematica

Este item tem o objetivo de apresentar a analise dos livros didaticos de
matematica que representam o objeto deste estudo, cujo foco consiste, como ja foi dito
anteriormente, verificar como o desenho geométrico € interpretado nos tdpicos de
geometria inseridos nos exemplares selecionados. De acordo com Trinchdo (2008, p.93),
“o livro didatico, como suporte de memoria coletiva e visual, materializa, registra,
socializa e congela no tempo as praxes académicas, entendidas como as a¢des educativas,
os saberes a serem aplicados em sala de aula”.

Assim, a andlise se desenvolve destacando um capitulo de geometria de cada
livro. Nesses capitulos serd destacado o mesmo tdpico e conteldo para que se possa
comparar as abordagens dada a geometria nos diferentes periodos. O estudo seguira em
dois momentos: o primeiro, identificacdo e descri¢do das obras e, o segundo, um estudo
comparativo dos topicos selecionados, levando em consideragdo, principalmente como

desenho geométrico esta incluido na geometria.

MATEMATICA de Orlando A. Zambuzzi

O primeiro livro a ser analisado é intitulado Matematica de autoria de Orlando A.
Zambuzzi, editado pela editora Atica em 1976, porém néo indica o nimero da edigéo.
Este livro traz uma geometria que agrega uma abordagem proposta pelos modernos ao

apresentar os conteudos compactados e estanques, ndo mostrando que hd uma relacdo
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entre aquela geometria que esta sendo apresentada pelo livro e o contexto ou a historia ao

qual o aluno esta inserido. Este exemplar pertence ao acervo bibliografico da UEFS.

2% — CUIYAU PUBNUIIY. Wy ae gees oo
25 — Seqmentos PrOPOTCIONAIS .........cevoesssesnessinnsirs 94
26 — Feixe de retas paralelas — Teorema de Tales ..o 96
27 — Tridngulos semelhantes .........ooooeommmmreeesenmeeeeees 103
28 — Casos de semelhanca de tridngulos ........o.oooooniieesees ll]):
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| — Relades métricas nos triangulos retangulos Teorema de Pltagoras 126
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33 — Relagdes métricas num triingu_lo qualquer ......... i

34 — Relacdes métricas no circulo .............................

35 — Poligonos tegnlares AR e e T

36 — Relagoes métricas n0s pohgonos regulares — Quadrado, Hexagono, 3

Tranplo WM §15 S D e e 152

37 — Poligonos regulares — Relagdes méricas usando trigonometria .. 157

38 — Area das regioes planas ........... R
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Figura 16. Capa do livro Matematica Figura 17. indice do livro Matematica
Fonte: Matemaética, Orlando A. Zambuzzi, 1976 Fonte: Matematica, Orlando A. Zambuzzi, 1976

O livro € constituido de 172 paginas distribuidas em 39 capitulos (anexo 01),
sendo 15 topicos de geometria, 0s quais ocupam 77 paginas. Isto significa que 38,4% dos
conteldos sdo de geometria e 45% das paginas sdo destinadas a esta area. Porém,
observando o indice é possivel verificar uma das caracteristicas que o0 ensino de
Matematica foi submetido a partir de 1970; a inclusdo da geometria nos ultimos capitulos
dos livros. Estes capitulos sdo: Segmentos proporcionais, feixe de retas paralelas —
teorema de Tales, tridngulos semelhantes, casos de semelhancas, homotetia, razdes
trigonométricas no tridngulo reténgulo, relagbes meétricas no tridngulo retangulo —
teorema de Pitagoras, teorema de Pitagoras — aplicaces, relagdes métricas num triangulo
qualquer, relacbes métricas no circulo, poligonos regulares, relaces métricas nos
poligonos — tridngulo, quadrado e hexagono, poligonos regulares — relacfes métricas
usando trigonometria, areas de regibes planas e aplica¢des do estudo de areas.
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A CONQUISTA DA MATEMATICA de José Ruy Giovanni, Benedito Castrucci e

José Ruy Giovanni Jr.

Este é o segundo livro a ser analisando, A Conguista da Matematica, cujos autores
sdo José Ruy Giovanni, Benedito Castrucci e José Ruy Giovanni Junior da editora FTD
em 1998, e ndo indica o nimero da edigdo. Porém, os autores referenciam a obra como A
Conquista da Matematica-NOVA. Este livro didatico apresenta a geometria a partir de
algumas indicacbes do PCN de matematica (1997) e as propostas do Movimento de
Educacdo Matematica. Convém destacar que o livro foi editado em 1998 e pertence ao
acervo bibliogréafico da Biblioteca Municipal de Feira de Santana- BA.

i\ @@M@Uﬂﬂ@m

DA MATEMAT
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Figura 18. Capa A Conquista da Matematica
Fonte: A Conquista da Matematica Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr,
1998
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. . i
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150

38. Razao e proporcao |

3 : ; 47. O teorema de Pitdgoras 196
39. Razo de dois segm_em‘?s 151 48. As relagdes métricas no triangulo retangulo 206
40. Segmentos proporcionais 152
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42. Teorema de Tales 155 Estudando as relacdes trigonométricas
43. Aplicagdes do teorema de Tales nos tridngulos ____ 160 nos triangulos
49. Relagoes trigonométricas no tridangulo retangulo 216
50. Estudando as relacoes trigonométricas em um
triangulo qualquer 227
Semelhanca
Estudando a circunferéncia e o circulo
44, Figuras semelhantes 170 51. Relagoes métricas na circunferéncia 240
45, Poligonos semelhantes 173 52. Poligonos regulares inscritos na circunferéncia 244

46. Thi éngulos semelhantes 181 53. Calculando o comprimento de uma circunferéncia __ 251

Figura 19. indice do livro A Conquista da Matemética m Estudando as areas das figuras
Fonte: A Conquista da Matematica Giovanni, Ecométricas pmnas

Castrucci e Giovanni Jr, 1998 54. Calculando a 4rea de algumas figuras geométricas__ 260
Nocoes elementares de estatistica @

55. Organizando os dados 280

56. Estudando graficos 284

elbllografia 296

Qespoms dos exercicios 298

Figura 20. indice do livro A Conquista da
Matematica Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr,
1998

Analisando o seu indice, apesar das propostas de inovagdes para 0 ensino da
geometria, pode-se constatar que os topicos dessa disciplina continuam sendo incluidos
no final do livro, o qual é constituido de 12 capitulos e 298 péaginas, sendo 6 topicos de
geometria ocupando 129 péaginas (anexos 02 e 03). Sendo 50% dos conteddos de
geometria e 43% das paginas destinadas a esta area. Os conteldos de geometria séo
apresentados nos capitulos de segmentos proporcionais — teorema de Tales, semelhanca
de triangulos, estudando as relagdes métricas no triangulo retdngulo — teorema de
Pitagoras, estudando as relagbes trigonométricas nos triangulos, estudando a
circunferéncia e o circulo, estudando as areas das figuras geométricas planas.

Portanto, podemos perceber que a apresentacdo dos sumarios das obras apresenta
um conjunto estavel de conteudos inerentes a geometria. Ndo houve mudanca na posicédo

dos capitulos que tratam de geometria: ainda continuam sendo o0s ultimos tdpicos
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apresentados nos livros, resquicios da Matemética Moderna. Houve algumas alteracoes
nos conteudos, no sentido de excluir e acrescentar. No livro A Conquista da Matematica,
0 topico homotetia ndo foi inserido; porém, nas abordagens, os conteudos séo detalhados,
envolvendo mais particularidades nas apresentacbes e um ndmero de exercicios
expressivamente maior em relacdo ao livro Matematica. Entretanto, A Conquista da
Matematica, tem um maior numero de péaginas, tendo inserido em alguns dos seus
capitulos topicos que, no livro Matematica, sdo considerados capitulos.

Apenas A Conquista da Matematica indicou a bibliografia que foi utilizada como
suporte para a elaboracdo da obra, e consta um tépico com as respostas dos exercicios
que foram propostos aos alunos.

4.4 Tépicos analisados

Nos dois livros selecionados para a analise, apenas os topicos de geometria sao
objetos desse estudo, levando em consideracdo, principalmente como o desenho
geométrico esta incluido nas abordagens inerentes aos conteldos e nos exercicios que sao
propostos aos alunos. Também, leva em consideracdo se na apresentacao dos contetdos
sdo referenciados os aspectos praticos e histdricos e as alteracdes que estes conteldos
foram submetidos no periodo delimitado. Convém pontuar também que outros aspectos
considerados relevantes poderdo ser considerados na descricdo do estudo como deslizes

nos conceitos, excesso ou nao de exercicios propostos.

4.4.1 Segmentos proporcionais/teorema de Tales

No livro Matematica, sdo dedicadas sete paginas a este contetudo, que é
apresentado ao aluno sem nenhuma definicdo, com uma abordagem que valoriza o
excesso de formalismo e a simbologia da teoria dos conjuntos. O contetdo é inserido no
livro sem nenhuma referéncia histérica e ndo apresenta nenhuma aplicacéo intuitiva desta
ciéncia. Isto constata que o autor a concebe como uma ciéncia que néo tem vinculos com
a realidade, caracteristica dos nédo realistas. O desenho geométrico das retas paralelas é
apresentado sempre na horizontal, em paralelo as margens superior e inferior da pagina.
O conteudo inclui a apresentacdo de um teorema e o demonstra apoiado numa construcao

geomeétrica de retas paralelas e transversais exigindo do aluno uma compreenséao abstrata
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da geometria. Na demonstracdo, o aluno é solicitado a completar lacunas, o que
comprova a pedagogia voltada para aspectos abstratos deste ensino, caracteristica
marcante da proposta da Matematica Moderna.

Figura 21. Teorema de Tales
Fonte: Matematica, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.96

Nos exercicios que sdo apresentados, as questdes para 0s alunos resolverem
exigem apenas a manipulacéo da proporcdo e ndo fazem nenhuma referéncia ao desenho
geométrico. Em apenas dois exercicios, o paralelismo é apresentado inclinado e, nos
demais, o padrdo é paralelo a margem inferior da pagina. Em nenhum exercicio é
considerado o contexto ou questdes praticas que envolvam a geometria. Assim, o aluno é
submetido a uma atitude passiva diante da geometria, aceitando o que lhe € imposto como

verdadeiro, a partir da autoridade do autor e do professor. De acordo com Marmo &
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Marmo (1994), a préatica do desenho geométrico fundamentada nos seus conceitos, na
I6gica e no rigor que lhe sdo peculiares, significa um grande ganho na geometria e em
outras areas do conhecimento, permitindo novas descobertas e uma maior compreensao.
As questdes que ndo problematizam o contexto e negam a construcdo geométrica
como um meio de tornar viavel a resolucdo do problema foram uma das caracteristicas

dos pressupostos dos modernos.

77. Nos tria los abai Icule o valor de X e y.

EF/BC
5 AR
3 [~
ol =K

X = <

b) EF/BC

A > A

Calcule m(BC), sabendo-se que m(BC) =

Car = — 2 | m(CP) |.
i da3 =¥ - -
=T
y = & o o
‘ ez, Yoi (BT =
u | BIBLICTECA
II-EO;AIGIUI 102

Figura 22. Aplicagdes do teorema de Tales
Fonte: Matemadtica, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.102

No livro A Conquista da Matematica, para este capitulo, os autores utilizam 15
paginas para apresentar o topico segmentos proporcionais, fazendo uma abordagem que
se distingue da anterior por adotar um ponto de vista objetivo, mostrando a relevancia do
significado da presenca deste assunto no curriculo com aspectos historicos de sua
aplicacdo. Assim, apresenta a geometria como uma ciéncia envolvida com problemas
inerentes a vida pratica do homem. No problema apresentado abaixo, a resolugéao se trona
possivel a partir de uma construcdo geométrica como um elemento que permite a

visualizag&o de tal situag&o.
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Tales observou que, num mesmo instante, a razao entre a al-

de um objeto e o comprimento da sombra que esse objeto

jetava no chao era sempre a mesma para quaisquer objetos.
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aoportunidade de en- 5

em contato com

povos. Conta-

Segmentos
proporcionais

que numa de
jas viagens ao
, Tales foi de-
o a medir a

da grande pi-

Vocé ja estudou o con-
ceito de razdo e propor-
¢do. Agora, vamos
aplicar esses concel-

tosem Geometria. Usando um bastao, Ta-

les aplicou seus conheci-

idéi 0. /4 [mpee  mentos sobre segmentos
A ld.éla de Wl proporcionais, pois a razéo
proporcao e a R entre a altura da g;rumd: e
icaca > O o comprimento da sombra
Sid aphcacao T projetada pela piramide (au-
em Geome- (e . mentado pela metade gg
a 58 - Sy comprimento da aresta
P o0 ba§ base) é igual & razéo entre
tante anti- a altura do bastao e o com-
gas. primento da sombra proje-
tada por esse bastéo.
Umdos
trabalhos
mais impor-
tantes nesse
sentido foi
desenvolvido
por Tales, um

rico comercian-
te da cidade gre-
ga de Mileto, cerca

de 600 anos antes de
Cristo.
Figura 23. Segmentos proporcionais Figura24. Segmentos proporcionais
Fonte: A Conquista da Matematica, Fonte: A Conquista da Matematica,
Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998,
1998, p. 148 p. 149

Na abordagem do conteldo, o autor se utiliza de retas paralelas e transversais e
vai construindo o conceito de forma intuitiva por meio de andlises de segmentos
congruentes e, por fim, apresenta a proporcionalidade geométrica. As construcGes
geomeétricas sao utilizadas como suporte para uma melhor compreensao do conceito a ser
apresentado. Neste item, 0 autor referencia o uso do desenho geométrico quando enuncia
“Vamos ver a seguir o que acontece quando os segmentos determinados por um feixe de

paralelas sobre uma transversal ndo sdo congruentes entre si” (GIOVANNI, CASTRUCCI e
GIOVANNI JR, 1998, p. 155).



Figura 25. Teorema de Tales
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 155

Figura26. Teorema de Tales
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p, 156

100
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Constatam-se exemplos de aplicacdes inerentes & geometria e, no exemplo 3, ha
uma questdo em cuja resolucdo se exige uma construcdo geométrica como meio de
visualizar o problema sugerido e apresentar a sua solucao.

A experiéncia nos mostra que, ao visualizar, o aluno desenvolve suas capacidades
de resolver problemas de geometria e inerentes & matematica. Esta oportunidade é
fundamental para o desenvolvimento da percepgdo, e a0 mesmo tempo, para o aluno se
apropriar das nocBes geomeétricas como congruéncia, semelhanca e transformacédo de
figuras mediante o desenho. Para Arnheim (2007), as imagens sdo signos para ver e Ver,

para este autor, é compreender.

3. Nafiguraaolador /s //t. Sabendo-se que Al \D r
AB = 5cm, BC = 9cm e DF = 28¢m, A B/ \E ;
determinar as medidas DE e EF. / \

\
€ \F
Considerando DE = x e EF =y, temos: = T -
Al D\ _ ;
B / 5 E\X .

Pelo teorema de Tales, temos:

B
S0y

Aplicando as propriedades da soma nas proporcoes:

28
=\
5+9 _ x+ty _?_14_=£8_
5 X b X%
14x=5-28
14x = 140
140
=———10
="

Comox+y=28 — y=28-X
y=28-10
y=18

Entdo, DE = 10cm e EF = 18cm.

Figura 27. Aplicagdes do teorema de Tales
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e
Giovanni Jr, 1998, p. 158

Nos exercicios que sdo indicados para o aluno, pode-se verificar aplicagdes da

prépria geometria e também de contexto urbano como nos exercicios 6 e 7.
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Figura 28. Exercicios do teorema de Tales
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p.164

Porém, na resolucdo de alguns problemas (3, 5 e 9), torna-se necessaria a
construcdo geométrica como um meio do aluno visualizar o que esta implicito para, a

partir dessa construcéo, elaborar estratégias de resolugéo.

4.4.2 Semelhanca de triangulos

No livro Matematica, para semelhanca de tridngulos, o autor dedica 16 paginas e
comeca comentando o uso da semelhanca no quotidiano através de fotografia, mas nao
mostra uma aplicacdo pratica no ambito da geometria e segue com uma apresentacao

formalizada tendo o desenho geométrico como um meio para explicar as demonstragdes.
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Figura 29. Tridngulos semelhantes
Fonte: Matemética, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.103

Figura 30.Triangulos semelhantes
Fonte: Matemética. Orlando A. Zambuzzi.1976. p0.104

Figura 31. Triangulos semelhantes
Fonte: Matematica, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.106
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N&o h& uma definicdo de triangulos semelhantes. H&4 uma apresentacao formal dos
tridangulos semelhantes em que as construcdes geométricas dos triangulos tém o maior
lado na horizontal em relacdo a margem inferior da pagina, e SO apresenta casos
particulares, ou seja, apenas triangulos escalenos (anexo 04). Também, ndo se faz
nenhuma referéncia a construcdo geomeétrica de tridangulos semelhantes, ja que o desenho
geométrico tem um grande valor educativo e se constitui num meio de facilitar o
entendimento (WAGNER, 1993).

Nesta secdo, omitiu-se os casos de semelhancas de triangulos porque o autor do
livro seguiu com a mesma linha de abordagem.

Os exercicios propostos aos alunos consistem em identificar se os tridngulos sdo

semelhantes ou néo.

ERCICIOS

82. Coloque X nos tridngulos semelhantes. (ABC ~a——m— MNP)

a) ‘ (S
M
A
/\ :
30° 50°
B > C N 2 P

b) X))
P

N

112

Figura 32. Tridngulos semelhantes
Fonte: Matemadtica, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.112

83. Calcule o valor de x na figura:

5 : _Q_ —2/2’1‘@-%
%+ Sisthst B 2% =18
P

Figura 33. Tridngulos semelhantes
Fonte: Matematica, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.113
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Em apenas uma questdo, a 83, faz-se referéncia a interpretacdo da semelhanca e
ao uso da proporcdo geométrica para apresentar a solucao.

No livro A Conquista da Matematica sdo dedicadas 26 paginas a este assunto e,
no inicio, contém uma argumentacdo sobre a importancia da semelhanca de figuras no
ambito da vida profissional mostrando, assim, a necessidade de se compreenderem 0s

conceitos, seguindo 0 mesmo modelo do capitulo anterior (anexos 05 e 06).

Figura 34. Tridngulos semelhantes
Fonte: A Conauista da Matematica. Giovanni. Castrucci e Giovanni Jr. 1998. n.181

Figura 35. Tridngulos semelhantes
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p.182
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Nesta abordagem, hd uma definicdo de tridngulos semelhantes e, em seguida, uma
apresentacdo a partir da comparacdo de angulos congruentes e lados homologos,
construindo uma prova mais intuitiva que dedutiva (anexo 07). Porém, nesta
apresentacdo, o desenho geométrico continua com os triangulos paralelos a margem da
pagina, como no livio MATEMATICA e, s6 apresentam poligonos particulares de
triangulos escalenos.

Nos exemplos resolvidos, sdo apresentados triangulos retangulos, como nos casos

abaixo:
Vejamos alguns exemplos nos quais aplicamos essa propriedade.
1. Na figura ao lado, determinar os valores de xe y. A
Comparando os tridngulos ABC e CDE, temos: . Toom
B D —s angulos retos
A A B8 4cm D
BCA = DCE > angulos o.p.v. x

Como os tridngulos tém, respectivamente, dois &ngulos congruentes, podemos concluir gt
eles sdo semelhantes.

AABC ~ AEDC
Lados homdlogos: AB e DE; B
B

..AB _ BC _ AC
Pela propriedade: BE - Cp ~ CE
NS, 10 e = 2. — >, % =8
< IS Y e
l—. razéo de semelhanca _g__ - 1;) 6y = 30 N B

Entdo, x = 8cmey = 6cm.

2. Um homem de 1,80 m de altura projeta uma sombra de 2,70 m de comprimento no mes
instante em gue uma arvore projeta uma sombra de 9 m de comprimento. Qual é a altura
arvore?

Situagao real: Representagcdo matematica:

2,70 m 9m

Como os tridngulos acima sédo semelhant
temos:
180 870
x 9
2,70x = 9+ 1,80
2,70x = 16,2

16,2
. a =
x 6

Entéo, a altura da arvore é 6 m.

184

Figura 36. Tridngulos semelhantes
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p.184
Nestes exemplos, no tipo 1, o desenho geométrico ja € apresentado na questéo,
cabendo ao estudante apenas identificar as propriedades da semelhanca e resolver. No
tipo 2, apresenta-se uma aplicagdo real e vinculada ao contexto, e é necessario que 0
aluno faca a construcdo geométrica para, a partir da figura, estabelecer um modelo de

resolucdo por meio de uma interpretacdo de semelhanca entre dois triangulos. Pode-se
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constatar que o autor apresentou dois triangulos para mostrar que a resolugdo do

problema esta na compreensédo do desenho geométrico.

10 Um A ABC é isdsceles, tal cque AB AC = 20 crys
Por um ponto 2 do lado AB, tal gue AD 5 cm, traga-se
uma paralela ao lado BC do triangulo, gque ira encontrar
o lado AC no ponto 5. Sabendo-se cque DE 4 cm, cpual

a medida da base do triangulo isdsceles ABC?

Figura 37. questdo 10 de triangulos semelhantes
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 190

Nos exercicios para o aluno questdes sdo de carater aplicativo da geometria, a
maior parte, e algumas séo voltadas para geometria e o contexto, em consonancia com as
sugestdes do PCN de matematica (1997). Nestes exercicios, a questdo 10 sugere que se 0
aluno ndo tiver um conhecimento especifico do desenho geométrico, a mesma nédo sera

resolvida (anexo 08).

4.4.3 RelagBGes métricas no triangulo retangulo (o teorema de Pitagoras)

Para o capitulo, relacbes métricas no triangulo retdngulo, o livro Matematica
dedica 9 paginas, seguindo o critério de apresentacdo das abordagens anteriores, nao
mencionando definicdes nem aspectos intuitivos da geometria, e come¢a com uma
abordagem dedutiva das relagdes meétricas no triangulo retangulo como um meio de se
entender a demonstracdo do teorema de Pitagoras. N&do apresenta nenhuma conexdo com
o0 desenho geométrico, embora nas primeiras demonstracfes de tal teorema, a construcao
geométrica, segundo Eves (2000) tenha exercido um papel fundamental para a
compreensao.

O autor retoma semelhancas de tringulos para construir as relagdes metricas no
triangulo retdngulo, e vai apresentando o conteudo dentro da concepgdo analitica e
algébrica da matematica formal. Apresenta o tridngulo com o maior lado, no caso a
hipotenusa, paralela @ margem inferior da pagina, ndo fazendo nenhuma referéncia ao
desenho geométrico (anexos 09, 10 e 11). Nestas paginas, o autor utiliza trés teoremas a
partir da semelhanca de triangulos, que auxiliardo na deducdo do teorema de Pitagoras
(Figura 39).
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Figura 38. Relages métricas nos tridngulos retangulos Teorema de Pitagoras
Fonte: Matematica, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.126

Figura 39. Teorema de Pitagoras
Fonte: Matemadtica, Orlando A. Zambuzzi, 1976, p.129

Porém, na apresentacdo do teorema de Pitagoras, o autor utiliza-se dos teoremas
demonstrados anteriormente. Faz a soma de membros e a substituicdo de uma expressao e
conclui que num tridngulo retdngulo o quadrado da medida da hipotenusa é igual & soma

dos quadrados das medidas dos catetos.



109

N&o ¢ objetivo deste trabalho uma andlise na linguagem matematica expressa nos
conteudos, entretanto, nesta abordagem, no teorema 13, o autor declara: “num tridngulo,
0 quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma dos quadrados das medidas dos
catetos” (ZAMBUZZI, 1976, p.129). Assim, generalizando para um triangulo qualquer,
uma vez que tal teorema vale apenas para triangulos retangulos. Além disso, exige do
aluno uma compreensdo dedutiva para ir completando a apresentacdo que estd sendo
feita, como nos capitulos anteriores.

Figura 40. Exercicios de Teorema de Pitagoras
Fonte: Matematica, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.131

Nestes exercicios, identifica-se uma repeticdo da teoria apresentada anteriormente,
e exige-se apenas a aplicacdo direta dos teoremas mediante as formulas. Os triangulos sdo
apresentados construidos e nenhuma questdo exige a pratica do desenho geomeétrico,
como podemos observar acima.

O teorema de Pitagoras é apresentado em A Conquista da Matematica em 17
paginas, incluindo uma série de definicdes, enunciados e teoremas. Os autores fazem uma
referéncia a histdria egipcia sobre o uso do tal teorema e apresenta figuras planas como
um meio de se assegurar a argumentacdo para garantir uma compreensao pratica.

O autor se apoia no desenho geométrico de quadrados e tridngulos e apresenta a
demonstracdo classica intuitiva a partir da construcdo de quadrados sobre os catetos e
sobre a hipotenusa. Porém, os lados desses quadrados tém lados equivalentes aos dos
catetos e da hipotenusa. A partir de uma analise desta constru¢cdo geométrica, o aluno vai

perceber que a soma dos quadrados construidos sobre os catetos é igual ao quadrado
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construido sobre a hipotenusa. Outra demonstragcdo também é apresentada a partir de uma
construcdo geomeétrica, e areas de triangulos e quadrados mediante uma comparacéo,
deduz-se do teorema enunciado abaixo.

Figura 41. O Teorema de Pitagoras
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 196
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Figura 42. O Teorema de Pitagoras
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 197

Figura 43. Deducéo do Teorema de Pitagoras
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 198

Nas aplicacbes que sdo propostas como exemplos para os alunos, o autor
apresenta uma questdo utilizando uma construgcdo geométrica e outra que exige apenas a

memorizagdo do teorema.
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Figura 44. Aplicacbes do Teorema de Pitagoras
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 198

Figura 45. As relagbes métricas no triangulo retangulo
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 206
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Aqui, os autores fazem uma abordagem dedutiva para demonstrar o teorema de

Pitagoras. Sdo enunciados alguns teoremas inerentes ao triangulo retangulo por meio da

semelhanca de tridngulos e proporc¢éo, como no livio MATEMATICA (anexos 12 e 13).

Os triangulos sdo apresentados com um lado paralelo a margem inferior da

pagina.

;— |

6 Asmedidasindicadas no tridangulo retangulo ABC sao
tomadas em milimetros. Vamos determinar as medidas
a, h, be cnele indicadas.

B — c
7 Em um tridngulo retangulo, os catetos medem 7 cm
e 24 cm. Nessas condigdes, determine:
a) a medida da hipotenusa.
b) a medida da altura relativa a hipotenusa.

8 Em um tridngulo retdngulo, um cateto mede 10 cm

11 Num mapa, as cidades A, B e C séo os vértices de
um tridangulo retdngulo, e o angulo reto esta em A. A es-
trada AB tem 80 km e a estrada BC tem 100 km. Um rio
impede a construgéo de uma estrada que ligue direta-
mente a cidade A com a cidade C. Por esse motivo, pro-
jetou-se uma estrada saindo da cidade A e perpendicu-
lar & estrada BC, para que ela seja a mais curta possivel.
Qual sera o comprimento da estrada que sera construida?

12 Em um retangulo, a perpendicular tragada de um
vértice sobre uma diagonal determina sobre esta
diagonal segmentos de 64 cm e 36 cm. Calcule o peri-
metro desse retangulo?

13 No triangulo retangulo da figura, o cateto AB mede
15 cm e 0 segmento HC mede 16 cm. Determine ame-
dida x da hipotenusa BC do triangulo.

A

e sua projegéao sobre a hipotenusa mede 6 cm. Nessas

condigdes, determine:

a) a medida da hipotenusa.

b) a medida do outro cateto. 2 »
¢) amedida da altura relativa a hipotenusa. H

Figura 46. Exercicios de Teorema de Pitagoras
Fonte: Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 212
Estes exercicios envolvem questdes de aplicacBes inerentes ao teorema
envolvendo o contexto, como na questdo 11. E as questdes 7, 11 e 12 exigem a
construcdo geométrica para que o aluno possa visualizar e compreender o que esta sendo

solicitado. Portanto, o desenho geométrico esta sendo exigido, apesar de nao ser

referenciado nos exemplos propostos.
4.4.4 Relagbes trigonométricas no triangulo retangulo

As relagdes trigonométricas no triangulo retdngulo séo apresentadas em 6 paginas
pelo livro Matematica e faz uma abordagem isenta de contexto, historia ou qualquer
informacdo sobre a utilidade no quotidiano das razdes trigonométricas no triangulo em
estudo, caracteristica que tem a obra em todos os capitulos que tratam da geometria. O
livro também apresenta uma abordagem algébrica do seno, cosseno e tangente a partir de

uma construcdo geomeétrica por homotetia, envolvendo tridangulos semelhantes.
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Figura 47. Raz0es trigonométricas
Fonte: Matemética, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.119

Nesta abordagem, o autor se utiliza do desenho geomeétrico e reconhece a sua
importancia para a apresentacdo do conteldo, porém ndo o apresenta em exemplos para
que os alunos possam compreender melhor o contetdo que esta sendo estudado: contém
apenas as deducbes formais e algébricas ndo mostrando o valor pratico que tém as razGes
trigonométricas em aplicag¢fes do quotidiano (anexo 14). Neste item o autor apresenta um
assunto de forma geral, ou seja, “Razdes Trigonométricas” mas a apresentagdo que ¢ dada

tem valor apenas em triangulos.
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93. Usando as tabelas das raizes quadradas e das razdes trigonométricas, calcule o valor de x,
nos tridngulos retangulos:

a)

50°

123

Figura 48. Exercicios de razdes trigonométricas
Fonte: Matematica, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.123

Nos exercicios, verificam-se repeticdes das relagcdes trigonométricas sem nenhum
significado para o aluno, pois ndo envolvem aplica¢des do quotidiano e nem apresentam
situacBes para uma construcdo geométrica. Em algumas questdes, exige-se apenas a
consulta na tabela das relag6es trigonomeétricas contida no livro (anexo 20).

Neste capitulo, os autores do livro A Conquista da Matematica, apresentam o
conteddo em 11 paginas, a partir de uma situagdo do quotidiano, realizando uma
construcdo geométrica. No inicio do assunto, ha um texto que fala da importancia de se
estudar as relagbes trigonométricas no triangulo retangulo. Os triangulos continuam
sendo posicionadas na horizontal em relacdo a margem inferior. A seguir, apresenta uma
abordagem algébrica das razBes trigonométricas como seno, cosseno e tangente no
triangulo retangulo a partir de uma construcdo geométrica de tridngulos semelhantes.

Porém, o exemplo que € resolvido se apGia em uma construcdo geométrica e
calcula algumas razdes trigonométricas a partir de um angulo agudo. Assim, é a partir da
figura que a questéo é interpretada e resolvida.

Dos exercicios que sdo propostos aos alunos, alguns apresentam o triangulo
retdngulo ja construido, ndo exigindo assim, do estudante, o tracar do poligono. Porém,
apresentam questfes com situa¢fes do quotidiano mostrando, assim, a aplicacdo da
trigonometria no triangulo retadngulo e, a0 mesmo tempo, provocando no aluno uma
reflexdo de que a geometria tem existéncia na vida dos homens e que 0s conceitos séo
utilizados em problemas deste tipo. Podemos constatar isto analisando as questdes
abaixo. Com respeito a validacdo das propriedades geométricas, observa-se que tanto as

justificativas baseadas em experimentos no mundo fisico, que s@o bem frequentes, quanto
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algumas demonstracGes presentes no capitulo sdo conduzidas de maneira que o aluno

possa compreender.

Figura 49. Relagdes trigonométricas no triangulo retangulo
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 216

Figura 50. Aplicaces de relagGes trigonométricas no triangulo retangulo
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 218
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Os exercicios que sdo propostos aos alunos, apresentam questdes com aplicaces

da trigonometria em situac@es praticas do dia a dia (anexo 15).

8 Um navio se desloca, em linha reta, de um ponto
A para um ponto B, percorrendo assim 40 milhas.
No ponto &, sob um angulo de 60°, o navio muda de
rumo e, continuando em linha reta, atinge um pon-
to C distante 32 milhas do ponto B. Nessas condi-
gbes, qual é a distancia d, em linha reta, do ponto C
ao ponto A?

(Use: cos 60° = % 21 = 4.58.)

Figura 51. Exercicio 8 de relagdes trigonométricas no triangulo retangulo
Fonte: A Conquista da Matemética, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 234

Porém, da forma que estes exercicios estdo elaborados, o estudante é submetido
a ndo interpretar o problema, tendo que aceitar uma construcdo geométrica imposta pelo
autor, privando assim o aluno de exercitar o rigor e a precisdo através do desenho
geométrico que também esta relacionado ao desenvolvimento do pensamento légico-
dedutivo (ZUIN, 2001).

4.4.5 RelagBes métricas na circunferéncia

O autor do livro Matematica dedica a relagbes métricas no circulo 5 paginas e
apresenta uma abordagem intuitiva formalizada tendo como suporte as construgdes
geométricas. Na primeira circunferéncia abaixo, o didmetro da circunferéncia nédo
interseta o0 seu centro, o que justifica falta de rigor em relacdo ao desenho geométrico.
Também, o autor comete um deslize ao considerar a circunferéncia, circulo.

Nesta abordagem, para enunciar os teoremas, o autor utilizou-se, mais uma vez,
da semelhanca de triangulos e proporcionalidade, tendo como suporte para a deducdo a
construcdo geométrica. Nao fez referéncia ao contexto e nenhum exemplo resolvido foi
proposto ao aluno, e os exercicios foram aplicagdes diretas dos teoremas apresentados.

Em nenhum dos exercicios o desenho geométrico € exigido.
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Figura52. Relagdes métricas na circunferéncia
Fonte: Matemadtica, Orlando A. Zambuzzi, 1976, p.141

Sédo dedicadas 5 paginas a este topico no livro A Conquista da Matematica, que
segue com uma apresentacdo formalizada, fundamentada no desenho geométrico. O
autor ndo faz referéncia as aplicacGes deste conteddo no quotidiano e enuncia 0s



119

teoremas a partir de semelhanca de tridngulos e proporcionalidade. Porém, é clara a

enunciacao dos conceitos e definicdes.

Figura 53. Relagdes métricas na circunferéncia
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 240

Figura 54. Aplicacao de relagBes métricas na circunferéncia
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 242
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Os exemplos resolvidos que sdo propostos aos alunos reforcam a teoria.
Entretanto, nestas questdes sdo enunciados problemas que o autor recorre as construcoes
geométricas como um meio de visualizar o problema para resolver. SituacGes que
envolvem contextualizacdo ndo sdo exploradas nesta secdo, porém, as aplicacdes sdo
internas a geometria.

9 O raio de uma circunferéncia é 6 cm. De um ponto
P externo, tragamos uma tangente e uma secante a
essa circunferéncia. A secante, (que encontra a circun-
feréncia nos pontos A e B, passa pelo centro e & tal
que o seu segmento externo mede 8 cm. Determine a
medida do segmento da tangente que foi tragada do
ponto F.

40 Uma corda A_B’, que mede 18 cm, corta uma cor-
‘da CD de tal forma que os segmentos determinados
sobre CD medem xe 2x cm, respectivamente. Saben-
do que a corda CD mede 12 cm, calcule as medidas
dos segmentos determinados sobre a corda AB.

Figura 55. Exercicio 9 e 10 de relagbes métricas na circunferéncia
Fonte: A Conquista da Matemaética, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 243

Nos exercicios apresentados, alguns como o0 9 e 10, a constru¢do geométrica €
exigida como um meio para resolver os problemas, outros apenas procedimentos de
calculos que foram relacionados na teoria ou aplicacdes diretamente da formula.
Seguindo o0 mesmo critério de apresentacdo da teoria, ndo fazem nenhuma referéncia as

aplicagdes inerentes ao contexto (anexo 16).
4.4.6 Areas de algumas figuras geométricas planas

No livro Matematica, o autor dedica 12 paginas a este capitulo. Porém, com uma
abordagem em que a definigcdo de areas € apresentada segundo uma discussédo didatica
apropriada para o entendimento, utilizando o desenho geométrico para levar o aluno a
compreender o conceito de area. Entretanto, neste topico, é apresentada uma defini¢do
de area assim como uma abordagem intuitiva para se compreender a formula da area de
um tridangulo como a metade da area de um retangulo de mesma base e mesma altura.

Neste caso, sdo apresentados dois triangulos particulares e, a seguir, a férmula
que permite o célculo da sua area. Porém, se o triangulo for escaleno, em que duas das

alturas sejam externas ao triangulo, podera causar um obstaculo ao entendimento do
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aluno. Nas demais figuras planas, a obra segue o0 mesmo modo de exposi¢do, sem

nenhuma interlocucdo com o contexto nem com as construgdes geométricas.

Figura 56. Areas das regides planas
Fonte: Matematica, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.160

Neste tdpico, o autor ndo apresenta exemplos resolvidos para o aluno como meio
de nortear os exercicios propostos e até facilitar a compreensdo das aplicagdes das

férmulas; e os exercicios exigem apenas manipulacdo de formulas.
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Figura 57. Quadrado
Fonte: Matematica, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.162

N&o sdo apresentadas questfes que exigem uma construgdo geométrica nem
relacfes com atividades praticas do quotidiano.

Figura 58. Retangulo
Fonte: Matematica, Orlando A. Zambuzzi,1976, p.163
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Estes exercicios exigem que o aluno tenha conhecimentos especificos do
desenho geométrico, como nas questdes 153 e 154, em que sdo enunciados dois
problemas que, para que o aluno consiga resolver, é necessaria uma visualizacdo que s
por meio de uma construcdo geométrica o0 aluno apresentard a solucdo. Porém, estes
problemas s&o internos & geometria e nenhum é relacionado com o contexto.

No livro A Conquista da Matematica, sdo dedicadas 17 paginas para abordar o
calculo de areas de poligonos e circulos. Entretanto, apresenta a teoria sem explicar o
significado do que é area. As formulas sdo apresentadas sem nenhuma palavra de
esclarecimento. Na area do retdngulo, o autor apenas apresentou a férmula, sem
nenhuma explicacdo pratica ou a partir do desenho geométrico. Mas, para explicar a
construcdo da formula do triangulo e do trapézio, o autor se utiliza das construcdes
geométricas, procurando fazer o aluno entender intuitivamente as férmulas. Né&o
apresenta, porém, exemplos resolvidos para direcionar o foco de aprendizagem dos
alunos. Na abordagem do tridngulo, é feita uma comparacdao entre o retadngulo e o
triangulo inscrito por meio de uma construcdo geomeétrica, e é enunciado que a area de
um triangulo é a metade da area do retdngulo de mesma base e mesma altura. Porém,
este autor comete o mesmo deslize que se constata no livio MATEMATICA, em
apresentar apenas dois tipos de tridngulos, ndo evidenciando quando a altura pode ser

externa a determinado tipo de triangulo, no caso, o escaleno.

CALCULANDO A_illEA DE ALGUMAS
FIGURAS GEOMETRICAS

Area de um retangulo

Em um reténgulo, é costume chamar um
dos lados de comprimento (ou base) e o outro
de largura (ou altura).

h Indicamos por:
b = medida do comprimento ou da base

! h = medida da largura ou da altura
—_— — Temos:

Figura 59. Calculando a area de algumas figuras geométricas
Fonte: A Conquista da Matemética, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 260
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3ZI0

A figura ao lado é um trapézio EFGH onde: e b
s H == —
EF é a base maior cuja medida vamos indi- A
car por B.
GH ¢é a base menor cuja medida vamos indi- h
car por b.
A distancia entre as bases é a altura do tra- /
pézio cuja medida indicaremos por h. E B

Se tracarmos a diagonal EG, vamos obter dois triangulos, EFG e EGH, que tém a mesma
altura h. Assim:

- prety - - area do trapézio = area do AEFG + é&rea do
BEL . S AEGH
/
y/ area do trapézio = Bh , bh
/ 2 2
h| ! |h
/ - | . i Bh + bh
L area do trapézio = e
r'"/ - *L4 h(B + b
E B F 4rea do trapézio = ——(—2—)—
— S - g%
1 A figura abaixo é um trapézio cujas medidas sdo da- 8 Qual é a 4rea do trapézio retangulo cujas medidas.
das em centimetros. Determine a 4rea desse trapézio em centimetros, estdo indicadas na figura?
55 10
D c =

2 No trapézio retdngulo, as medidas s&o indicadasem
centimetros. Determine a &rea desse trapézio.
10

¥ 4 Um terreno tem a forma de um trapézio de bases
i 7 35 m e 24 m, com altura 22 m. Nesse terreno, foi cons-
‘ truida uma piscina retangular de 10,6 m por 6 m. No
= restante do terreno, colocou-se grama. Qual a érea da
o 13 i parte do terreno que foi gramada?
268

_ Figura60. Area de um trapézio
Fonte: A Conquista da Matematica, Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr, 1998, p. 268

Na apresentacdo da area do trapézio, o autor o dividiu em dois tridngulos e,
intuitivamente, utilizou a construcdo geométrica indicando a formula para o calculo da
area, a partir da soma das areas dos triangulos.

Os exercicios propostos trazem as constru¢des geometricas junto aos problemas,
ndo oportunizando tal pratica pelos alunos, negando-lhes a oportunidade da ampliacdo
da capacidade de desenvolver outras habilidades necessarias a uma completa
aprendizagem da geometria (PUNTOKY,1989). Por diversas vezes, 0S autores
priorizaram questfes inerentes a propria geometria, e apresentou um numero reduzido
de questdes que abordam o contexto.

O livro Matematica traz uma articulacdo da geometria com a algebra, tendo

como suporte construgdes geomeétricas, mas expressa a teoria geométrica num
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simbolismo formal rigoroso, ndo oportunizando questdes contextualizadas e nem
apresentado 0s aspectos praticos dos topicos. Apresenta a geometria com uma
concepcao dos ndo realistas e dos modernos que como ja foi dito anteriormente,
compreendem a geometria como uma ciéncia do intelecto. Que existe independente do
mundo material e que uma abordagem dedutiva e formal é suficiente para tal proposta
de ensino, o que acaba dificultando a compreensdo pelo aluno nesta faixa etaria. Os
exercicios foram compactados e ndo exigem conhecimentos especificos do desenho
geométrico e nem aplica¢bes do quotidiano. Enquanto que A Conquista da Matematica
apresenta algumas caracteristicas do livro anterior, como ainda um formalismo rigoroso,
mas avanca mostrando aplicacGes praticas e uma abordagem historica dos tdpicos de
geometria. Os autores ndo referenciam o desenho geométrico, mas entendem que as
construcdes geométricas também possibilitam ao aluno construir um corpo bastante
completo de conhecimentos geométricos, porque em alguns exercicios exige tal
atividade.

Nas duas obras analisadas, os autores apresentam os contetdos exibindo o rigor
dedutivo matematico a partir das constru¢bes geométricas. Porém, na resolucdo dos
exercicios propostos aos alunos, atividades como argumentacdo e deducdo ndo sao
proporcionadas aos alunos, mas apenas aplicar formulas ou propriedades deduzidas para
resolver os exercicios. Também, ndo apresentam um ponto de vista analitico e critico
diante da geometria. Os conteldos de geometria nos dois livros demonstram certa
estabilidade o que verifica que apesar das alteraches e reformas que o0 ensino da
matematica foi submetido ao longo da histéria da educacdo, os referenciais teoricos e

metodoldgicos do passado continuam no presente, porém com outra configuracao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A geometria e 0 desenho sdo ramos do conhecimento que contribuiram nas
atividades humanas e no desenvolvimento das ciéncias. Em registrar as formas
geométricas por meio do desenho, na antiguidade, foi um meio de expressar idéias,
sentimentos e desejos. Por meio dessas atividades, se tornou possivel a compreensao do
espaco e isto contribuiu decisivamente no avancgo de todos os setores da humanidade.

Na Grécia, por volta do século V a.C., o desenho geométrico se confundia com a
geometria. Assim, ndo existia 0 desenho geométrico como uma ciéncia isolada, era um
conhecimento inserido na geometria e teve uma grande importdncia para a
sistematizacdo da geometria na obra os Elementos de Euclides ha 300 a.C.

Com as alteracbes das relagdes sociais provocadas pelo renascimento,
iluminismo, urbanizacéo e industrializacdo na Europa, tornou-se necessario ensinar as
pessoas conhecimentos especificos para as atividades emergentes da sociedade. Assim,
a escola foi o meio mais eficaz para se garantir tal resultado. Neste contexto, a
geometria e 0 desenho geométrico foram considerados conteudos que deveriam ser
incluidos nos programas devido as necessidades de tais conhecimentos nas engenharias
e indlstrias. Portanto, o meio mais eficaz de garantir a difusdo destes conhecimentos
pelas instituicdes de ensino foi o livro didatico.

As influéncias destas obras européias no Brasil, principalmente as francesas,
foram a base tedrica para os autores brasileiros elaborarem os compéndios e livros de
geometria onde as construcdes geométricas eram inseridas como um elemento integrado
a tal conhecimento. Portanto, as primeiras aulas de geometria foram articuladas com o
desenho geométrico e estavam relacionadas as construcgdes de fortes e artilharias para a
defesa da colonia. Com a expulsdo dos jesuitas e a criacdo das aulas régias, instituiu-se
aulas de geometria e desenho geométrico. A criacdo do colégio Pedro I, consolida-se a
geometria como uma area do conhecimento que na apresentacdo nos compéndios e
livros era articulada com as construcdes geométricas, fato que influenciou o ensino
dessa ciéncia por muito tempo.

A reforma Francisco Campos em 1930 esforgou-se no sentido de apresentar a
geometria nos livros didaticos com uma abordagem dedutiva. Por isso, o desenho
geométrico passou a ser uma disciplina independente fato que durou até 1971 com a
LDB (5692/71). Com esta LDB e a Matematica Moderna, a geometria foi compactada e
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incluida nos ultimos capitulos dos livros didaticos de matematica e o desenho
geométrico passou a ser uma disciplina optativa.

Porém, com uma nova LDB (9495/96) e o PCN (1997) de matematica que
recomenda a necessidade de se ensinar geometria e que tal abordagem seja também
vinculada ao desenho geométrico.

A pesquisa constata a presencga de pelo menos quatro tendéncias dominantes no
ensino da geometria: a classica resultante das influéncias dos Elementos de Euclides, a
ativa a partir da proposta de unificacdo dos trés campos da matematica, a moderna com
a introducdo da simbologia da teoria dos conjuntos e o formalismo excessivo e a
resolucéo de problemas com aplica¢Ges contextualizadas.

Ao desenvolver as analises dos livros didaticos selecionados permitiu constatar
que o livro Matematica para a 82 série do 1° grau editado na década de 1970, apés a
LDB de 5692/71, escrito pelo entdo autor e defensor da Matematica Moderna, Orlando
A. Zambuzzi mostra-se totalmente envolvido com a proposta modernizadora deste
ensino. Neste livro observam-se 0s seguintes aspectos: introducdo dos tdpicos de
geometria sem definicdo, com explicacBes carregadas de formalismo utilizando a
simbologia da teoria dos conjuntos, apresentando teoremas cuja explicagdo tinha como
suporte uma construcdo geométrica, mas em nenhum momento o autor a referencia
como importante na apropriacdo dos conceitos e propriedades da geometria. Em
nenhum dos exercicios propostos aos alunos exige o tracar do desenho geométrico, ndo
oportunizando ao aluno tal préatica que auxilia no desenvolvimento de Vvérias
habilidades. Isto constata que as indicacfes propostas pela Matematica Moderna eram a
de promover um ensino de geometria totalmente abstrato sem nenhuma relacdo com as
construgdes geométricas ou fatos do quotidiano. O ensino de geometria nesse periodo
foi considerado irrelevante, como os topicos incluidos apenas nos ultimos capitulos
como uma forma de néo ter espago para eles nas salas de aulas.

Neste mesmo periodo, o desenho geométrico, que era uma disciplina que dava
suporte a aprendizagem da geometria e permaneceu por 40 anos nos curriculos escolares
se tornou optativa, ndo fazendo mais parte do corpo das disciplinas obrigatdrias,
contribuindo para que a geometria ndo fosse aprendida.

Essa forma de conceber a geometria e as constru¢cbes geométricas foi uma
tendéncia que se tornou hegemdnica no ensino da matematica no inicio da década de

1960 e perdurou até o meio da década de 1980, quando alguns pesquisadores e
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professores verificaram que a proposta de renovacdo proposta pela Matematica
Moderna ndo havia se consolidado, constatando-se resultados insatisfatorios devido a
ndo compreensdo de tal proposta pelos professores e alunos.

Com os questionamentos dos educadores matematicos em relacdo a este
problema que afetava o ensino da geometria comegou haver discussdes no sentido de
alterar este ensino no sentido de redimensionar a sua abordagem e o elemento portador
de tal proposta seria o livro didatico. Porém, as alteracdes significativas em relacdo a
estes livros s6 foram executadas de forma mais consistente a partir da LDB 9495/96 e
do PCN, (1997) de matematica que sugerem alteracbes profundas para o ensino de
matematica. Com isto, 0 PNLD (1985) passou a avaliar se os livros correspondiam aos
critérios propostos pelo PCN (1997), que indicava uma apresentacdo da geometria
articulada com as construcdes geométricas.

Portanto, como também fez parte da amostra um livro didatico de matemaética
que foi editado ap6s a nova LDB e o PCN (1997), escolheu-se A Conquista da
Matematica, indicada para a 82 série do ensino fundamental 11, de autoria de Benedito
Castrucci, José Ruy Geovanni e José Ruy Geovanni Junior. Este livro deveria esta de
acordo com as novas indicacBes oficiais, porém verifica-se que a geometria continua
isolada no final do livro e nas abordagens, ainda de forma sucinta, um formalismo
fundamentado na simbologia da teoria dos conjuntos entre outros fatos modernos. Essas
caracteristicas demonstram a hegemonia alcancada pela Mateméatica Moderna, que
mesmo tendo sido teoricamente abandonado no final da década de 1970, ainda se
constata em livros do final da década de 1990. Porém, também apresenta itens que
correspondem a uma abordagem proposta pelo PCN (1997), como uma apresentacdo
mostrando os aspectos histdricos e praticos dos conteudos em estudo. A definicdo é
apresentada nos topicos de geometria e as construcdes geometricas sdo utilizadas nas
demonstracdes dos aspectos tedricos e em alguns dos exercicios propostos aos alunos
como exemplos. Em algumas questdes para o aluno resolver, exige o desenho
geométrico, mas em nenhum momento o autor referéncia tal pratica, mas articula
questdes explicitando as construcbes geométricas, apesar de elas fazerem parte da
abordagem apresentada. Assim, constata-se que houve uma mudanca na forma de
apresentacdo da geometria e 0 desenho geométrico ja esta de certa forma presente, ainda
que de forma implicita. Também demonstra que h&a uma preocupacao e valorizagéo dos

conteddos, pois permaneceram 0s mesmos diante dos movimentos de renovacao,
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comprovando que historicamente, a tradi¢do no ensino de matematica é fator mais forte
que qualquer nova tendéncia.

Portanto, atraves dos livros didaticos de matematica, verifica-se que todos 0s
movimentos e intencBes oficiais de renovacdo do ensino desta ciéncia deixaram suas
impressdes, sendo possivel encontrar caracteristicas deles neste ultimo livro analisado.

Pois, no estudo da geometria ha necessidade de explorar no aluno a visualizacao
e compreensdo das propriedades geométricas e, 0 desenho geométrico pode contribuir
na construcdo de situacdes diversificadas. A partir da visualizacdo, por meio das
construgcdes geométricas, podem levantar conjecturas, explorar o carater da investigacao
conduzindo a generalizacdo de propriedades e elaborando processos de justificativa na
resolucdo de problemas de geometria. Assim, num livro didatico de matematica em que
a geometria seja integrada também com o desenho geomeétrico constitui-se numa
proposta de abordagem que possa contribuir para um melhor ensino de tal componente
curricular.

A particularidade dessa pesquisa encontra-se no fato de apresentar uma analise
dos topicos de geometria incluida nestes livros didaticos de matematica, considerando
qual a associacdo que os autores faziam entre a geometria e 0 desenho geométricos
porque sdo conhecimentos que se mostraram entrelacados em diversos periodos da
historia da educacdo e da humanidade. A comparacao analitica que foi feita nestes livros
didaticos, constata 0 que a pesquisa se propunha a fazer, que era tratar estes
conhecimentos como elementos de pesquisa, mostrando as alteracbes que foram
submetidos com as determinacdes oficiais vigentes e, como foram caracterizados ap6s
as propostas de alteracdes. Porém, aqui estd um recorte na abordagem dessa disciplina
por meio dos livros didaticos, mas indica outros aspectos que devem ser retomados e
analisados a partir de uma pesquisa criteriosa indicando outras interpretacdes e
discussbes coerentes e necessarias para que 0 ensino dessa ciéncia se torne de fato,
efetivo nas salas de aulas e os alunos consigam aprendé-la.

Assim, preciso apresentar uma conclusdo, que ndo é definitiva, pois trabalhos
qualitativos néo se fecham, redimensionam e rediscutem sobre outras perspectivas. Com
a sensacdo de ter atingido, ao menos, 0s objetivos propostos, na certeza que diversos

aspectos podem ainda ser explorados numa outra ocasiéo.
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7. ANEXOS

Anexo 01: Indice do livro Matematica.
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Anexo 02: indice do livro A CONQUISTA DA MATEMATICA.
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Anexo 03: indice do livro A CONQUISTA DA MATEMATICA.
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Anexo 04: Tridngulos semelhantes; livro Matemética.
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Anexo 05: Semelhanca; livio A CONQUISTA DA MATEMATICA.

Semelhanca

Engenheiros e arquitetos, antes da execugao de seus pro-
jetos, freqlientemente desenham ou montam as obras que
projetam em dimensoes reduzidas, fazendo uso de plantas & ma-
quetes. Nas maquetes os edificios projetados mantém a forma
que terao originalmente, porém sdo construidos em dimensoes
bem reduzidas.




141

Anexo 06:Semelhanca: livio A CONQUISTA DA MATEMATICA.

- Nos laboratérios fotografi-

0s é conhecido o trabalho de
roducdo de negativos em
nho reduzido, para pos-
rampliacdo das fotos de

r interesse. Fotos em
nhos reduzido ou ampli-
tém a mesma forma,
s 0s tamanhos sao dife-

es.

Quando dois objetos tém
mesma forma e tamanhos
erentes, dizemos que esses
etos representam figuras se-
hantes. E o que vamos estu-
dar nesta Unidade.
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Anexo 07: Propriedade dos tridngulos retangulos; livio A CONQUISTA DA
MATEMATICA.




Anexo 08: Exercicios de triangulos
MATEMATICA.

2 Na figura abaixo, MN // BC. Nessas condicdes,

a) as medidas xe yindicadas.

b) as medidas dos lados AB e AC.

c)ospemnetms(kisnﬁnmﬂosABCeAml

d)aran?odemahmqaenneostdéngulosABC e
AMN.

8 Nafigura abaixo, DE // AB. Nessas condigdes, qual
ovalorde =2

# Na figura abaixo, AB // MN. Qual a relagdo que
podemos estabelecer entre xe y?

5 No trapézio ABCD, prolongamos os lados no-pa-
ralelos AD e BC até se encontrarem num ponto E.
Nessas condigbes, verifique a semelhanga entre 0s
mangulosABEeDECecalmﬂeasmedldasde DE,
CE e BE.

p/ 6 C
. R
A 8 B

semelhantes; livro A CONQUISTA

B Para determinar alargura de um lago, foi utilizade
wquemareprmdopdaﬁgmaabmxo Qualéala

B8
a) arazio de semelhanca entre os tridngulos BCD e AEC
b) amedida de x.
) arazaomtreopeﬂmetrodoABCDedoAAEc

8 Na figura abaixo, AB // CD. Se AB = 136 cm
CE =75 cme CD = 50 cm, determine a medida de AE

E

9 Asbasesde um trapéziomedem 18 cme 25 cm, ea
altura mede 14 cm. Calcule a alfura do menor iridngu-
Io que se obtém prolongando-se os lados nao-parale-
los até se encontrarem. J

10 Um AABC é isosceles, tal que AB = AC = 20 cm.
Porum ponto Ddolado AB, tal queAD = 5 cm, traca-s¢

uma paralela aolado BC do triéngulo, que iré encontrar
olado AC noponto E. Sabendo-se que DE = 4 cm, qual
amedida da base do tringulo isésceles ABC?

11 Nafiguraaolado, ___E
ABCD é um quadra-

do inscrito no AAEF. DL_XNC

De acordo com as in- 4 i

dicagdes, calcule a X8 A

medida xdoladodo - D i
quadrado ABCD. E‘_s——.%

190
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Anexo 09: Relagdes métricas no triangulo retangulo; livro Matematica.
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Anexo 10: Rela¢des métricas no triangulo retangulo; livro Matematica.
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Anexo 11: Rela¢des métricas no triangulo retangulo; livro Matematica.
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Anexo 12: Relgdes métricas no tridngulo retdngulo; livio A CONQUISTA DA
MATEMATICA.
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Anexo 13: RelagcBes métricas no triangulo retdngulo; livro A CONQUISTA DA
MATEMATICA.
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Anexo 14: RelagBes trigonométricas no triangulo retangulo; livio MATEMATICA.
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Anexo 15: Exercicios de relagdes trigonométricas no tridangulo retangulo; livro A
CONQUISTA DA MATEMATICA.
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Anexo 16: Relagbes métricas na circunferéncia; livio A CONQUISTA DA
MATEMATICA.




