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Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a trajetoria das prescricoes
curriculares para o ensino de Geometria tomando por base os modelos tedricos
denominados Euclidianista, Quase-empirista e Construtivista apresentados pelo
professor e pesquisador Josep Gascon. Com esse estudo pretendemos
responder as seguintes questdes: Como o0s modelos tedricos denominados
Euclidianista, Quase-empirista e Construtivista sdo identificados na trajetoria
particular do ensino de Geometria e qual a implicacdo disso para a organizacao
curricular na Educacdo Basica? Analisando as prescricdes curriculares para o
ensino de Geometria hoje, qual a sua base e como estdo sendo colocadas em
pratica na sala de aula? Para desenvolvermos este trabalho, inicialmente
analisamos documentos curriculares e atividades geométricas propostas em
alguns livros didaticos das décadas de 1930 até 1970 e atuais. Num segundo
momento realizamos um estudo sobre como os curriculos atuais estdo sendo
desenvolvidos em sala de aula, em turmas dos quatro anos finais do Ensino
Fundamental, de duas escolas localizadas em S&o Bernardo do Campo e
Guarulhos. Seis professores responderam a um questionario em que relataram o
trabalho com Geometria que desenvolveram no ano de 2005. Complementamos
esse estudo com a analise dos planos de ensino desses docentes, elaborados e
desenvolvidos por eles no mesmo ano. Os resultados mostram que os modelos
tedricos de Gascon podem ser identificados e provavelmente influenciaram o
ensino da Geometria nas diferentes décadas analisadas. Nos documentos e livros
constatamos a forte presenca do Euclidianismo antes do Movimento Matematica
Moderna; o surgimento de uma perspectiva Quase-empirista como a
protagonizada pelo projeto “Geometria Experimental”’, na década de 70 e que até
hoje permanece nos curriculos e a presenca pouco perceptivel de uma

concepcao Construtivista de ensino-aprendizagem de Geometria. Embora nos



Parametros Curriculares Nacionais existam indicacdes que permitem identificar
uma perspectiva Construtivista, elas nédo estao explicitadas. Observamos que os
docentes pesquisados ainda que facam referéncias a esse documento, adotam

uma perspectiva Quase-empirista de ensino de Geometria.

Palavras-chave: Geometria, Espago e Forma, Prescricdes Curriculares e

Matemaética.



Abstract

The aim of the present work is to analyze the curricula prescription in the
Geometry teaching nowadays, taking as a base theorical models such as
Euclidianism, Almost-empiric and Construtivism made by teacher and researcher
Josep Gascon. In this research, we aim to answer the following questions: How
can the theorical models called Euclidianism, Almost-empiric and Construtivism be
identified in the particular route of Geometry teaching and what is its implication to
the curricula organization on Basic Teaching? Analyzing the curricula prescription
to the teachings of Geometry nowadays, what is its base and how are they being
worked effectively in the classroom? To have this work developed, a biographical
and documental research was organized and analyzed through books which were
used in the 1930’'s and the 1970’s up to the present moment. On a second
moment a study was made about how the present curricula is being developed in
the classroom, in the final four years of the Elementary school, of two school
located in the cities of S&do Bernardo do Campo and Guarulhos. Six teachers
answered a questionnaire where they reported the work which was developed in
Geometry in 2005. The study was complemented with the analysis of the planning
documents produced by the teachers on the same year. The results show that the
theorical models of Gascon can be identified and that probably influenced the
teaching of Geometry in different analyzed decades. On documents and books a
significant presence of Euclidianism was noticed even before The Moviment of
Modern Mathematics; the emergence of an Almost-empiric feature as in the
project “Experimental Geometry” in the 70’s and that still nowadays remains in the
curricula, and also the small presence of a Construtivist perspective in learning-
teaching experience of Geometry. Even though there are indications of

Construtivist perspective in the National Curricular Parameters, they are not



explicit. It is still observed that although teachers refer to these documents, an

Almost-empiric feature in the teachings of Geometry is adopted.

Key-words: Geometry, “Space and shape”, Curricula Prescription and
Mathematic.
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Introducaio

APRESENTACAO DA PESQUISA

O presente trabalho insere-se no Projeto de pesquisa “Inovacfes
Curriculares nos Ensinos Fundamental e Médio”, do Programa de Estudos Pos-
Graduados em Educacdo Matematica da PUC/SP. Trata-se de um conjunto de
pesquisas que tém a organizacao curricular dos Ensinos Fundamental e Médio
como tema, incluindo analises sobre a trajetéria da Matematica na organizacao
curricular brasileira para essas etapas da escolaridade e as atuais propostas de
ensino de Matematica.

Focaliza, portanto o processo de desenvolvimento curricular, as variaveis
que intervém em sua formulacdo e as mudancas que ocorrem nos curriculos.
Discute como as diretrizes veiculadas por documentos oficiais séo traduzidas nos
livros didaticos e investiga o “curriculo como praxis”, identificando como sao
realizadas, na préatica dos professores em sala de aula, as orientacdes dos

curriculos oficiais.

O presente estudo descreve os modelos denominados por Gascon como
Euclidianista, Quase-empirista e Construtivista, procurando verificar as possiveis
relacbes entre estes e as atividades de geometria propostas em alguns livros

didaticos e propostas curriculares.
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1 Delimitac&o do problema e formulagcdo das questdes de pesquisa

Contribuiu para a depreciacdo da Geometria 0 advento da Matematica
Moderna, ndo que esta renovacao tivesse o objetivo de excluir o ensino desse

eixo, mas a apropriacdo das propostas € que gerou a marginalizacao sofrida.

G. Choquet (1973) apud Pires (2000, p. 13) faz um relato de sua
estarrecedora observacdo do que acontecia na Franga em decorréncia da
reforma. Choquet foi um dos precursores do Movimento na Europa e néo
reconhecia na pratica seu real proposito. A Geometria foi, segundo ele,
desprivilegiada como consequiéncia dessa interpretacdo reduzida do Movimento.

Sobre este aspecto diz:

“Em particular, um ataque contra a Geometria e contra 0s
recursos da intuicdo: foi dito aos professores que seria lastimavel
que eles estudassem triangulos e que algebra linear substituiria
toda a velha geometria (...).”

No Brasil, a abordagem do Movimento nao foi diferente do que pudemos
notar no relato acima, pois seu marco deu-se de forma verticalizada ja que partiu
de discussbes em Congressos Brasileiros do Ensino de Matematica, como
descreve a autora, em livro jA mencionado, a partir de 1955, migrando para 0s
materiais de apoio didatico, como se observa abaixo:

“Veiculada principalmente nos livros didaticos, sem adequada
preparacdo dos educadores nem suficiente discussdo de seus
propositos, a Matemética Moderna surgiu entre nds como
substituta definitiva da velha Matematica, com a qual parecia nao
manter relacdo alguma.” (Pires, 2000, p. 31)

Em decorréncia da deturpacao involuntaria ocorrida nesta época, manteve-
se um tratamento insatisfatério do ensino de Geometria nas Ultimas décadas.
Alguns autores brasileiros, como Pavanello (1993), defendem a importancia desse
ensino por relacionar-se diretamente as questfes espaciais disseminadas em
diversas areas do conhecimento humano, como as artes, a bioquimica, a cirurgia,

a arquitetura entre outras.

Essa grande preocupacdo com a auséncia ou o abandono da Geometria

impede que a discussao deixe de atuar sobre os modelos didaticos matematicos,
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principalmente, neste caso, em que se pretende direcionar o estudo para o ensino

da Geometria.

Um autor que se debrucou sobre a descricdo dos modelos tedricos de
referéncia no qual o presente estudo se norteia € Josep Gascon (2001), professor
da Universidade Autbnoma de Barcelona. Em seus trabalhos discute um modelo
criado pela Didatica da Matematica que tem como objetivo estudar a organizacéo
dos saberes matematicos, que direcionara a base dessa pesquisa, voltando-se
especificamente para a Geometria.

Na tentativa de evidenciar em nossa analise a perspectiva apresentada por
Gascon a partir dos modelos tedricos, reuniremos as possiveis relacdes

encontradas entre essas teorias, 0 material didatico e alguns documentos oficiais.

Ao finalizarmos, pretendemos responder as seguintes questbes de

pesquisa:

e Como os modelos teéricos denominados Euclidianista, Quase-empirista
e Construtivista, sdo identificados na trajetéria particular do ensino de
Geometria e qual a implicacdo disso para a organizacdo curricular na

Educacéo Basica?

e Analisando as prescricBes curriculares para o ensino de Geometria
hoje, qual a sua base e como estdo sendo colocadas em prética na sala

de aula?

2 Procedimentos Metodolégicos

Para o desenvolvimento de nosso trabalho, inicialmente utilizamos a
pesquisa bibliografica, para andlise de propostas curriculares e atividades
geométricas propostas em alguns livros didaticos das décadas de 1930 até 1970

e atuais.

Segundo Fiorentini (2006, p. 102) a pesquisa bibliografica € também
chamada de estudo documental e realiza-se preferencialmente sobre

documentacéo escrita. O autor destaca ainda que:
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“(...) os documentos para estudo apresentam-se estaveis no
tempo e ricos como fonte de informacdo, pois incluem: filmes,
fotografias, livros, propostas curriculares, provas (testes),
pareceres, programas de TV, listas de contelddos de ensino,
planejamento, dissertacdbes ou teses académicas, diarios
pessoais, didrios de classe, entre outros documentos”. (Fiorentini,
2006, p. 102-103)

Justifica que apesar desse tipo de pesquisa ser criticado pela néo
representatividade da amostra e pela subjetividade da analise, examinar o
documento pode ser uma técnica util se o pesquisador construir categorias que

reflitam o propdsito da analise.

Em nossa pesquisa, utilizamos uma categoria denominada estudos
tipicamente histéricos que "utilizam geralmente fontes primarias (textos

impressos, manuscritos e outros documentos originais)”. (Fiorentini, 2006, p. 103).

Num segundo momento elaboramos um questionario com os professores
que ministram aulas de Matematica para o Ensino Fundamental Il de duas
unidades escolares, uma da rede publica estadual localizada em Sao Bernardo do
Campo, estado de S&o Paulo e outra da rede privada sediada em Guarulhos

pertencente ao mesmo estado.

A elaboracdo do questionario foi composta por perguntas referentes ao
trabalho desses professores realizado em Geometria no ano de 2005. O objetivo
principal era o de verificar quais sao as prescricdes contempladas na dinamica de

sala de aula, em que estdo baseadas e como sao colocadas em pratica.

O questionario foi proposto para quatro professores da rede estadual e
quatro da rede particular, porém 0s sujeitos dessa pesquisa sao compostos
apenas por seis elementos, devido os professores da entidade privada de 72 e 82
séries ndo desenvolverem o conteudo referente a Geometria em suas aulas de

Matematica.

As perguntas foram distribuidas em dois blocos, o primeiro buscou os
dados pessoais dos professores voltados para sua formacdo e o segundo tratou
de doze questbes que visavam um parecer referente ao trabalho feito pelos

professores em Geometria no ano de 2005. O foco principal desse ultimo bloco
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era a identificacdo das prescricfes utilizadas pelos sujeitos na dinamica da sala

de aula, quais seus principios norteadores e como foram colocadas em pratica.

Complementamos nossa pesquisa com a analise dos planos de ensino
referentes a disciplina Matematica no Ensino Fundamental I, elaborados no ano
de 2005 pelos professores que compde o quadro docente das escolas analisadas,

com o objetivo de verificarmos a presenca ou auséncia da Geometria.

Ao finalizarmos as andlises dos planos de ensino propostos para a area de
Matematica no Ensino Fundamental Il e observarmos as respostas pertencentes
ao bloco 2 oferecidas pelos professores, buscamos responder algumas de nossas
questbes referentes as prescricdes curriculares atuais para o ensino de
Geometria e identificar os modelos tedricos na descricdo do desenvolvimento

didatico geométrico.

3 Estrutura do texto

Para a organizacdo de nosso trabalho, elegemos a seguinte ordenacao de

capitulos:

No capitulo 1 realiza-se a descricdo e andalise dos modelos tedricos e a
relagdo entre a epistemologia e a didatica como referenciais do trabalho para o
ensino da Geometria. Como fonte de descricdo para esses modelos, citamos
Josep Gascon (2001, 2003) que estabelece essa relacdo em seus trabalhos,
baseando-se em Lakatos. Denominados como Euclidianista, Quase-empirista e
Construtivista, descreveremos esses modelos, procurando identificar suas

caracteristicas principais.

No capitulo 2, buscamos identificar os modelos tedricos na analise de
alguns livros das décadas de 1930 até 1970. Selecionamos como material de
pesquisa para a década de 1930, a colecdo Mathematica dos autores Cecil Thiré,
Mello e Souza e Euclides Roxo; para a de 1940, o livro Matematica Ginasial, de
Miguel Feitosa e Walter Toledo Silva; de 1950, Mateméatica de Carlos Calioli e

Nicolau D’Ambrosio; de 1960, Matematica Curso Ginasial — 32 Série de Osvaldo
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Sangiorgi e para 1970 os livros Matematica 6, Matematica 8, Matematica Nova

Série — 1° Grau — 62 e 72 Séries do ultimo autor mencionado.

No terceiro capitulo, direcionamos nosso trabalho para documentos oficiais,
prescricdes curriculares e projetos que se destacaram por influenciar o periodo
referente as décadas de 1970 a 1990, pois consideramos necessarias as
intersec¢bes desses materiais com os livros didaticos. Analisamos os Guias
Curriculares para o Ensino de 1° grau do Estado de S&o Paulo, o Projeto
Geometria Experimental, a Proposta Curricular para o Ensino de Matematica e o
Projeto Experiéncias Matematicas, para posteriormente submeté-los a verificagao
dos elementos tedricos que 0s permeiam, procurando observar se ha vestigios

dos modelos com os quais Gascoén trabalha.

No quarto capitulo propbBe-se a discussao do enfoque dos Parametros
Curriculares Nacionais: Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino Fundamental, sobre o
ensino da Geometria. Justificamos a analise desse documento separadamente
dos outros por representar a atual prescricdo curricular do Brasil.
Complementamos o capitulo com a apreciacdo da colecdo Matemética para
todos, publicada em 2002, pelos autores Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis com
proposta pedagdgica fundamentada nos mesmos principios norteadores dos
PCN.

Como um pequeno recorte do ensino de Geometria atualmente, baseado
num questionario composto por 13 questdes elaboradas com o intuito de verificar
pistas que evidenciem a presenca dos modelos tedricos, o capitulo 5 submete a
analise das respostas dos professores como amostragem do encaminhamento do
ensino e aprendizagem da disciplina, tanto no ensino publico como no particular.
Insere-se no capitulo a analise dos planos de ensino de nossos sujeitos de

pesquisa referentes ao ano de 2005.

Nas Consideragbes Finais procurar-se-4 relacionar as informagoes
discutidas em cada capitulo a fim de evidenciar a incorporagdo dos modelos
tedricos de Gascon nos documentos, nos materiais didaticos, nos PCN e na
analise dos questionarios e planos de ensino, levando-se a identificar de que

forma tudo isso favorece a presenca da Geometria em sala de aula.
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Capitulo 1

FUNDAMENTACAO TEORICA SOBRE O ENSINO
E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

1.1 Introducéo

A fundamentacdo tedrica de nossa pesquisa apoia-se no trabalho intitulado
“Incidencia del modelo epistemoldgico de las matematicas sobre las practicas

docentes” desenvolvido pelo pesquisador e professor Josep Gascon®.

Segundo Gascon (2003), a atividade matematica é o principio gerador de
questdes que levam a investigacao tedrica da andlise didatica. Como resposta a
essas questdes, agrupam-se em Organizacdes Matematicas (OM)? quatro
componentes que estruturam a praxeologia matematica: tipos de problemas,
técnicas, tecnologias e teorias. Em decorréncia dessas OM’s, surge a
Organizacdo Didatica (OD)® composta pela “préxis” e pelo “logos”. Aquela
constituida por tarefas e técnicas didaticas e este que se compde pelas

tecnologias e teorias didaticas®.

Antes de partir para a elaboracdo de uma OD, € importante considerar o0s

modelos tedricos referenciais que permeiam esta organizacao.

! Departamento de Mateméticas, Universitat Autbnoma de Barcelona, Edificio C, 08913 Bellaterra (Barcelona)
Spain; Fax: 34 93 581 27 90; e-mail: gascon@mat.uab.es

2 GASCON, J. “La necesidad de utilizar modelos em didactica de las matematicas”, Revista do Programa de
Estudos Pds-Graduados em Educagdo Matemética, Séo Paulo, v. 5, n. 2, pp. 11-37, 2003.

®1d., ibid., p. 16.

*1d., Ibid., p. 17.
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Diferentes modelos tedricos podem ser tomados como referéncia para se
investigar o processo de ensino-aprendizagem da Geometria no Brasil. Como
fonte para descricdo de tais modelos, cita-se Gascén (2001, 2003), cujos
trabalhos estabelecem a relacdo entre a epistemologia da matematica e a didatica

da matematica.

Baseando-se em Lakatos, esse autor organiza as teorias epistemoldgicas
dividindo-as inicialmente em Teorias Euclidias e Teorias Quase-empiricas. Para
completar essa organizacdo, Gascon (2003) analisa um terceiro grupo de teorias

epistemoldgicas, as Teorias Construtivistas.

A caracteristica principal dos modelos epistemolégicos Euclidianos reside
na trivializagdo do conhecimento matemético. Quando essa forma de
interpretacdo do saber matematico se insere no ensino da Matematica, originam-
se dois modelos docentes, o teoricismo e o tecnicismo, que apesar de diferentes
tém em comum a trivializacdo do processo de ensino. Ja os modelos Quase-
empiricos tém como foco a destrivializagdo do conhecimento matematico, dando

énfase ao descobrimento no processo de ensino.

1.2 Modelos Euclideos ou Euclidianismo

Esse modelo tedrico conduz a pratica docente um conhecimento que se
direciona com énfase na teoria e na técnica, trivializando a atividade matematica e
posicionando o professor como controlador deste processo mecanizado. Gascon

define o Euclidianismo como modelo docente que®:

“(...) propde que todo conhecimento matematico pode deduzir-se
de um conjunto finito de proposicdes trivialmente verdadeiras
(axiomas) que constam de termos perfeitamente conhecidos
(termos primitivos)”.

Toda a teoria apresentada nesse modelo € proposta, a partir de

proposicoes finitas e verdadeiras que se fecham em si mesmas. Com relacéo a

° Tradugdo do texto “Incidéncia del modelo epistemolégico de las matematicas sobre las practicas docentes”
de Gascon. J., Revista Latinoamericana de Investigacion em Matematica Educativa, México, v. 4, n. 2, pp.
129-159, 2001, p. 131.
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técnica podemos dizer que esta € condicionada pela teoria, desprivilegiando o

desencadeamento de sua aplicagéo.

O ponto de convergéncia entre essas duas teorias é a cristalizacdo do

conhecimento matematico.

Para demonstrar a interferéncia dessas teorias no processo de ensino e
aprendizagem, torna-se necessario utilizar as seguintes denominacgdes:

teoricismo e tecnicismo.

O teoricismo valoriza apenas a finalizacdo da atividade matemética, sendo
0 conhecimento considerado como algo pronto e acabado. Nesse modelo, o
momento de ensino mais destacado é o da apresentacédo da teoria, evidenciando
sua sobreposicdo a pratica e a resolucdo de problemas, impossibilitando

concebé-lo como um processo de constru¢cao do conhecimento matematico.

Tem-se com a utilizacdo da técnica apenas uma forma de se organizar ou
sistematizar um raciocinio ancorado na teoria, ou seja, a técnica justifica-se néo

por ela mesma, mas alimenta-se dos principios conceituais aprendidos.

Traduz-se no teoricismo o ensino e a aprendizagem da Matematica como
ensino e aprendizagem de teorias. O mesmo mecanismo acontece no tecnicismo,
pois neste modelo estd implicito o ensino e aprendizagem matematica como
ensino e aprendizagem de técnicas algoritmicas. Pode-se perceber que enquanto
0 teoricismo ressalta a “teoria”, o tecnicismo faz 0 mesmo com a “técnica”,

ocorrendo a ja mencionada trivializacado do ensino em ambos.

A resolucdo dos problemas no tecnicismo tem como principal objetivo
trabalhar com os que propiciem a escolha de técnicas adequadas, visando a

construcdo de estratégias para a resolucéo.

Observando-se o aluno mediante esses modelos, Gascon (2003)
interpreta-os da seguinte forma: o teoricismo considera 0 aluno como uma “caixa
vazia” e o tecnicismo o vé como um “autébmato”, cuja melhora esta associada ao
dominio das técnicas, sistematizando-as. Para tanto, as duas teorias consideram
0 processo de ensino como algo mecanico e totalmente controlavel pelo

professor.
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Pelas caracteristicas evidenciadas dos modelos acima descritos, estes

recebem a denominacdo citada por Gascén (2001) de Modelos Classicos.

1.3 Modelos Quase-empiricos

Os Modelos Quase-empiricos surgem como contraposicdo aos Modelos

Classicos. Com essa nova proposta evidencia-se um ponto de inflexdo da

epistemologia matematica a partir da década de setenta, em decorréncia dos

trabalhos desenvolvidos por Imre Lakatos, direcionados para as ciéncias

experimentais.

Lakatos (1978a, pp. 47) apud Gascén (2001, p. 138) apresenta esta

contraposicéo da seguinte forma®:

“(...) se chamamos enunciados basicos aos enunciados de um
sistema dedutivo aos que se insere inicialmente valores de
verdade, entdo um sistema é euclideo se é a clausura dedutiva
dos enunciados béasicos que se assumem como verdadeiros. Em
caso contrario, € quase-empirico.

Pode afirmar-se que uma teoria euclidea é “verdadeira” no sentido
de que esta “provada” pelos enunciados basicos verdadeiros
(axiomas). Ao contrario, de uma teoria quase-empirica pode-se
dizer, no maximo, que esta “bem alicercada”, porém sem deixar
nunca de ser conjectural; de fato nela os enunciados basicos
verdadeiros (que sdo os axiomas) sdo simplesmente “explicados”
pelo resto do sistema no sentido de que formam um todo coerente
e ndo contraditério”.

Segundo Gascon (2001, p. 138) esta denominacdo Quase-empirica €

justificada pela seguinte propriedade’:

®1d., Ibid., p. 138.
"1d., Ibid., p. 138.

“Se utilizarmos a nocao de teoria matematica informal, podemos
dizer que o fato de que a matematica seja quase-empirica
significa que toda teoria matematica axiomatico-formal deve ser
considerada como a formalizacdo de alguma teoria matematica
informal, pela qual se aceita a possibilidade de que existam
distor¢des heuristicas de uma teoria matematica formal”.
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Os modelos Quase-empiricos levam a destrivializacdo do conhecimento
matematico, destacando a descoberta como fundamento do processo de
aprendizado.

Com esses modelos, o problema epistemoldgico sofre uma reformulacao
gue se direciona para questdes preocupadas com as respostas sobre a légica do
conhecimento matematico e com o0 estabelecimento de teorias. O
desenvolvimento da teoria mateméatica € concebido de forma muito diferente na
teoria quase-empirica, pois na euclidea este se reduz na busca de um método de
decisdo para elaboracdo de teoremas, ou seja, um método de algoritmizacao,
enguanto que na quase-empirica enfatizam-se procedimentos nao algoritmicos

como conjecturar, contrastar, refutar, buscar contra-exemplos, etc.

Para o processo de ensino e aprendizagem, Gascon (2001) utiliza para

esses modelos as seguintes denominacfes: modernismo e procedimentalismo.

O modernismo tem seu surgimento vinculado a uma reacéo das limitacdes
causadas pelos modelos classicos anteriormente citados e denominados

teoricistas e tecnicistas.

Nele, a atividade matematica é identificada com a exploracéo de problemas
nao triviais e 0 destaque esta sempre direcionado para 0 momento exploratério da

atividade.

O modernismo identifica “ensinar’ e ‘aprender’ matematica como ensinar e
aprender esta atividade exploratoria, livre e criativa, de problemas néo triviais”
(Gascon, 2001, p. 140).

Esse modelo considera o processo de aprendizagem como um processo
de descobrimento indutivo e autbnomo, destacando que a exploracdo deve ser
desvinculada de teorias e técnicas, para que seja a mais criativa, livre, ndo

repetitiva e original.

Gascon (2001, p. 141) menciona que “teoricismo, tecnicismo e modernismo
constituem modelos docentes extremamente reducionistas”. Justifica este
reducionismo pelo destaque dado a uma dimensédo Unica da atividade deixando

as demais, fato gerador de um desconhecimento das relacdes funcionais entre
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elas, impossibilitando a interligagdo em um Unico processo em que se relacionem

e complementem.

Porém, o modernismo é considerado o marco da destrivializacdo do
conhecimento matematico, sendo apenas complementado e melhorado pelo
procedimentalismo “(...) que situa como principal objetivo do processo didatico o
dominio de sistemas estruturados de técnicas heuristicas (no sentido de nao
algoritmicas)” (Gascon, 2001, p. 142).

Este novo modelo relaciona na atividade mateméatica o momento
exploratério com o trabalho direcionado para a técnica, complementando de certa
forma o tecnicismo e reagindo com o modernismo que ndo limita a classe dos
problemas utilizados, isolados uns dos outros, explorando-os
descontroladamente.

O procedimentalismo € o responsavel pela ruptura do isolamento dos
problemas gerado tanto pelos modelos classicos, que encerram 0s problemas em
classes algoritmicas independentes como pelo modelo modernista que impede o
agrupamento dos problemas em classes, associados pelas suas técnicas, para

garantia de uma exploracao livre e criativa.

1.4 Modelos Construtivistas

Para melhor compreensdo do marco desse novo modelo, que
empiricamente baseia a epistemologia no desenvolvimento psicogenético,
citaremos um resumo realizado por Gascoén (2001, p. 143) no qual se refere as

primeiras etapas da reconstrucéo da evolucdo da epistemologia da matematica:

“Durante a primeira etapa - o euclidianismo — teriamos uma
epistemologia sem nenhuma base empirica que assumia, a priori,
o ideal da trivializacdo do conhecimento matematico assim como a
irrelevancia do processo de descobrimento para justificar a
validade das teorias matematicas. Neste sentido podemos
considerar a epistemologia euclidea como uma parte da filosofia.

Na segunda etapa (a dos modelos quase-empiricos) se tomam o0s
dados que proporciona a histéria da ciéncia (em particular, a da
matematica) como a base empirica da epistemologia. Entretanto,
apesar de coincidir neste ponto, se produz uma grande dispersado
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(que chega a ser aberta discrepancia) entre os diversos autores
citados (Popper, Lakatos, Kuhn, Feyerabend, Toulmin) quando
tentam descrever os mecanismos do desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Uma primeira conjectura para explicar
esta falta de acordo € a insuficiéncia de dados historicos
(proporcionados pela histéria da ciéncia) como base empirica da
epistemologia. Esta presente caréncia €, precisamente, um dos
pontos de partida da epistemologia construtivista de Piaget (1972-
1975), que culmina em Piaget e Garcia (1982)".

Essa discrepancia é o ponto de partida da epistemologia construtivista e
esta centrada na descoberta dos mecanismos que conduzem O
desencadeamento do conhecimento cientifico. Tal epistemologia privilegia na
abordagem do problema epistemolégico a utilizacdo de uma base empirica aliada

a historia da ciéncia e ao desenvolvimento psicogenético.

Gascon (2001) denomina este novo modelo como Construtivista ou
Construtivismo, que reformula e direciona o problema epistemologico para os

mecanismos do desenvolvimento do conhecimento matematico.

Segundo Gascon (2003, p. 28), o construtivismo identifica “ensinar
matematica’ como possibilidade de que os estudantes ‘construam’ o

conhecimento matematico”.

Para andlise desse modelo dependente da epistemologia construtivista,
Gascon (2001, p. 146) utiliza duas denominagbes que se relacionam

parcialmente, o Construtivismo Psicoldgico e o Construtivismo Matematico.

No Construtivismo Psicoldgico, a resolucdo de problemas tem como
objetivo a construcdo de novos conhecimentos. Diferencia-se dos modelos
classicos e do modernismo, por relacionar diferentes dimensdes da atividade
matematica, associando o momento exploratério com o tecnolégico-tedrico,

porém este modelo ainda desvaloriza a técnica e a resolucao de problemas.

O Construtivismo Matematico, que tem sua génese nos conhecimentos

mediante a modelizac&o, interpreta®:

“(...) 'aprender matematicas’ como um processo de construcao de
conhecimentos matematicos (relativos a um sistema matematico

®1d., Ibid., p. 148.
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ou extramatematico) que se leva a cabo mediante a utilizagcao de
um modelo matematico correspondente ao referido problema”.

A modelizagcdo matematica simboliza o auge da contextualizacdo das
atividades de resolucdo de problemas. Segundo Gascén (2001, p. 150), “o
objetivo da atividade matematica e, portanto, o do ensino da matematica é a
obtencéo de conhecimentos relativos a um sistema modelizado que, em principio,

pode ser tanto matematico como extramatematico”.

O modelizacionismo interpreta a atividade da mesma forma que o
construtivismo psicologico, como construcdo de novos conhecimentos, porém
com o diferencial de aprofunda-la, nesta construcéo, em sistemas concretos e na
elaboracdo de um modelo matemético, aperfeicoando-o. As limitacdes desse
modelo, mais uma vez estdo direcionadas para o desenvolvimento das técnicas

na atividade matematica.

1.5 Modelos Epistemoldgicos e Didaticos e a Gestdo da aula de Geometria

Em seu trabalho “Ensino de Geometria no Brasil: uma analise com base
em modelos de referéncia que colocam em relacdo a epistemologia e a didatica
da Geometria”, Pires (2006) refere-se ao modelo de Gascén (2001) e destaca que

a analise dos modelos tedricos de referéncia € muito importante:

“(...) pelo fato de que modelos didaticos evoluem a partir da
génese de problemas e das formas de solucdo que se elege para
resolvé-los. Ou seja, Gascon chama a atencdo para a relagdo
entre a epistemologia da Geometria e a didatica da Geometria”.

A autora comenta um esquema em que aparecem as interferéncias tanto
de modelos epistemoldgicos como de modelos didaticos na gestdo da aula de

Geometria, apresentado na sequéncia:
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EPISTEMOLOGIA

Euclidianismo

(Problema I4gico)

Quase-empirismo

(Problema histdrico)

Construtivismo

(Problema cognitivo)

|

I

A GESTAO DA AULA DE GEOMETRIA

I

|

|

|

DIDATICA

Foco no ensino
Teoricismo
Tecnicismo

b

Foco na aprendizagem
Modernismo
Procedimentalismo

)

Foco no saber
Psicologismo
Modelizacdo

Referindo-se a esquemas apresentados por Villella (2001,a) apud Pires

(2006), a autora ressalta que a escolha de um dos modelos teoricos de Gascon

pode configurar situacées de ensino peculiares que ser&o descritas a seguir®:

¢ No Modelo Euclidianista o professor “usa o problema como controle das

aprendizagens adquiridas pelos alunos”, o aluno “deve aprender o

conteudo, suas relacfes e seus fundamentos” e no saber "predomina o

carater conceitual”.

e No Modelo Quase-empirista o professor “usa o problema como motivo

para satisfazer as inquietacdes dos alunos”, o aluno “seu interesse é

medido pela sua participacdo e desempenho nas seqléncias

apresentadas” e no saber “predomina o carater atitudinal”.

¢ No Modelo Construtivista o professor “usa o problema como meio para

aproximar o aluno do saber matemético”, o aluno “importa como se

relaciona com o saber” e no saber “predomina o carater procedimental".

° PIRES, Célia Maria Carolino. “Ensino de Geometria no Brasil: uma analise com base em modelos de
referéncia que colocam em relagéo a epistemologia e a didatica da Geometria”, Anais da VIl Reunido de
Didatica da Matematica do Cone Sul, Aguas de Lindoia, Sao Paulo, Brasil (08 a 11 de Outubro de 2006).

Painel n® 2. CD ROM.
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Capitulo 2

IDENTIFICACAO DOS MODELOS TEORICOS NA ANALISE DE
ALGUNS LIVROS DAS DECADAS DE 1930 ATE 1970

2.1 Livros da década de 1930

A opcéo pela escolha da andlise iniciar-se pela década de 1930 justifica-se
pelas mudancas curriculares desencadeadas pela Reforma Francisco Campos,
ocorridas em 1931, que repercutiram nos programas do curso fundamental do
ensino secundario e trouxeram alteracdes, abaixo apontadas por Miorim (2005,
p.03), defendidas pelo primeiro movimento modernizador do ensino de

Matematica:

“(...) a eliminagdo de ‘assuntos de interesse puramente
formalistico’, de ‘processos de calculos desprovidos de interesse
didatico’, a introdu¢do do conceito de funcéo, das noc¢des do
calculo infinitesimal, a proposta de descompartimentalizacdo das
varias areas da matematica e a énfase na importancia das
aplicacdes praticas”.

Nos livros didaticos, essas mudancas também provocaram repercussao,

gerando alteracdes em relacdo aos livros anteriormente publicados.

Considerando esses aspectos, optou-se por analisar a colecao
Mathematica dos autores Cecil Thiré e Mello e Souza, reunindo-se a estes num

segundo momento mais um autor, Euclides Roxo™°.

10 Responsavel pelos programas de Matematica da Reforma ‘Francisco Campos’ e participante ativo do
grupo encarregado de elaborar os programas de Matematica, em 1942, na Reforma ‘Gustavo Capanema’.
In: Valente, 2005, p. 90.
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Como proposta, os autores apresentam a Matematica dividida em quatro

segmentos direcionados para Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria.

Nessa colecdo, percebemos que a linguagem utilizada nos textos procura
aproximar-se do leitor e ao mesmo tempo romper o formalismo com que a

Matematica era tratada até entao.

Analisaremos apenas o segmento direcionado para a Geometria, que € 0
objeto desse trabalho e nele escolheremos a abordagem de um conteddo para
que possamos identificar o modelo tedrico que o permeia.

Para iniciarmos, selecionamos no livro do 2° ano o Capitulo V, intitulado
“Triangulos”. Primeiramente, verificamos a definicdo oferecida pelos autores sobre
Igualdade de dois Triangulos, enunciada da seguinte forma: “Dois triangulos sao
iguaes quando coincidem por superposicdo” (1931, p. 54-55), justificam que
apenas serdo estudados os casos de igualdade que sao de aplicacdes frequentes

na pratica.

Thiré e Souza elegem como 1° caso de igualdade de triangulos, o seguinte:
“Dois triangulos sao iguais quando tiverem um lado igual adjacente a angulos
respectivamente iguaes”, para verificarmos sua demonstracdo segue fac-simile da

pagina referida.
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Fac-simile do livro Matematica - 2° ano, Cécil Thiré e Mello e Souza. Livraria
Francisco Alves. Rio de Janeiro, 1931 - 12. Edicao, p. 55.

Vamos suppor gue collocamos o triangule AR =obre
ABC.

Se eszes triangulos forem iguaes o triangu-
lo A'R'C ird coincidir eom ABC.

Cuando dojs triangulos sao jguacs os setls
seig elemenlos sio respectivamente iguaes.
A B As condicdes para gue dois triangulos se-
jam iguaes constitnem os casos de fgualdade de triangulos.

Estudaremos apenas os casos de igualdade que sio de ap-
plicacie frequente na pratiea. 3

13 — 1" caso de igualdade de triangulos.

Dats frinngulos san igmaes quando liverem um lado igual
adjacente a angulos respeclivamente iguacs.

Sejam os triangulos ARC e A'B'C,

Supponhamos gque o lade AR do primeiro seja igual ao
lado A°8" do segundo; ainda mais:

ang. A4 == ang. A?
ahg, B = ang. B

i ' [ ' B

Vamos demconsirar que esses dois riangolos sao ignaes. A

Colloqquemos o friangulo A'BC sobre ABC de modo gque o
lado A coincida com seu igual AR,

Como os angulos 4 e A'sio iguaes o lado 4°C' caird sobre
o lado AG; por causa da igualdade dos angulos B.e B o lado
10" eaird sobre B,

O vertiee ©F devendo ficar simultaneamente sobhre AD e
sobre BC coineidird eom o vertiee €.

Os dois triangnlos ABC e A'B'C coincidem. Logo sio ignaes.

Pode-se observar a preocupacéo dos autores com a demonstragéo, sendo
a explicacdo realizada passo a passo, com rigor na linguagem matematica

utilizada.
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Percebemos que direcionam a demonstracdo por um viés experimental:
“Colloquemos o triangulo A’B’C’ sobre ABC de modo que o lado A’B’ coincida com
seu igual AB”. O fato de utilizarem o verbo no imperativo destaca a participacéo

do leitor na construcdo da verificacdo do que se afirma.

Nas demonstracfes do 2° caso “Dois triangulos séo iguaes quando tiverem
um angulo igual compreendido entre lados respectivamente iguaes” e do 3° caso
“Dois triangulos sao iguaes quando tiverem os trés lados respectivamente
iguaes”, utilizam o mesmo procedimento, que é o de sobreposi¢cao dos tridangulos
como recurso para a demonstracéo, mantendo a mesma preocupacao e rigor com
a linguagem matematica. Pelo fato de a estrutura ter sido mantida, ndo foram

anexadas as digitaliza¢gGes do 2° e 3° casos de igualdade.

Em 1936 foi langcada uma 32 edi¢ao do 3° ano, que traz algumas mudancas
referentes ao titulo Curso de Matematica e a insercdo de mais um autor, Euclides

Roxo.

Observamos que no livro por nés acima analisado (1931), o conteudo
abordado é denominado como “lgualdade de Triangulos”, porém na edicdo de

1936, foi suprimido e substituido pela nomenclatura “Congruéncia de Triangulos”.

Nas demonstracfes dos casos de Congruéncia de Triangulos, os autores
utilizam a mesma estrutura e ordem dos casos anteriormente mencionados na

Igualdade de Triangulos.

Para constatarmos esta permanéncia, segue fac-simile da demonstracéo
do 2° caso de Congruéncia de Triangulos que enuncia: “Dois triangulos sao
congruentes quando tém um angulo igual formado por dois lados respectivamente
iguais” (1936, p. 234).
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Fac-simile do livro Curso de Matematica — 3° ano, de Euclides Roxo, Cécil
Thiré e Mello e Souza. Livraria Francisco Alves. Rio de Janeiro e Belo
Horizonte, 1936 - 32. Edicéo, p. 234.

234 CURS0 DE MATEMATLCA

T— Segunliu caso de congruéncia de tridngulos.

Dois tridngulos sio cogrucnfes quando tém um dngulo igual
formado por dois lados respeclinamente igiais,

Sejam ABC ¢ A'B'C' dois mibnguios, Admitames, por hi-
pélese, que o ingulo A ¢ ignal ao dngulo A" e que o lado AB &
igual ao lado A'B’ e que o lado AC ¢ igual ao lado AN,

c’ c
v - B A ! B
Temos: AA = NMA
AB = A'B'
AC = A'¢

Podemos demonstrar que &sse tridngulos sio congruentes,

Com efeilo. Coloquemos o tridngulo ABC sdbre o tridngulo
AB'C" de modo que o Angulo A’ coincida com o sen ignal 4,
ficando o lado AR’ stbre o lado AR e o lado A'C’ stbre o lado AG,

Da coincidénecia dos wértices B ¢ B e dos vértices € e €'
resultard a eoinecidéneia dos lados B'C’ ¢ BC. Logo, os lridn-
gulos coincidem e sio, portanto, congruentes,

8 — Observacao.

Um tridngulo fica determinado quando déle eonhecemos
um fingulo ¢ os dois lados que formam &sse dngulo.

9 — Exercicio.

Demonstrar que, si dois segmentos se dividem multnamente
an meio, os segmentos que ligam extremidades dislintas sao
ignais.

10 — Propriedade do tridngulo isosceles.

Em um tridngulo isdésceles, aos lmlos iguais se opdem dn-
gulos iguais.

Percebemos apenas que, apesar da demonstracdo estar novamente
direcionada para a sobreposicdo, existe agora uma mudanca na nomenclatura,
pois ndo mais utilizam o termo “suposicdo” e sim “hipétese”. Nota-se um

aprimoramento da linguagem matemética em funcéo da substituicdo efetuada dos
termos acima citados.
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Ainda neste livro, os autores definem “Demonstracdo de um teorema” da
seguinte maneira:
“A demonstracdo de um teorema consiste em provar a proposicao,

mostrando, por um encadeamento de raciocinios, que a tese
resulta necessariamente da hipétese”. (1936, p. 206)

Para exemplificarmos a demonstracdo de um teorema desta época, segue

fac-simile: “Dois angulos opostos pelo vértice séo iguais” (1936, p. 206-207).

Fac-simile do livro Curso de Matematica, de Euclides Roxo, Cecil Thiré e
Mello e Souza do 3° ano, da Livraria Francisco Alves Sao Paulo, Rio de

Janeiro e Belo Horizonte, 1936 - 32. Edicao, p. 206-207.

200 CURSH DE MATEMATICA

Exemplo: Consideremos o seguinte teorema:
Dots arcos iguais subiendem cordas fguais,
Nesse teorema a hipotese & 8 seguinle:
Daig arcos sdo iguals.

A lese serd:

As cordas que ésseg dois arcos fgrois subfendem sdo ignais.

Em geral a hipolese & expressa por uma oragio condicional
que comega por & ou guande ¢ o tese é a orvagio principal do
periodo.

E' evidente gue o teorema, que citdmos como exemplo, po-
derd ser enunciado do seguinte modo:

Si dois arcos sdo iguofs, as cordas sublendidas por ésses
aroos sS40 iguais,

9 — Exemplo.
Destacar a hipdtese e a tese no seguinte teorema ;

0 didmetre divide o circulo ¢ a circnnferéncie em doos
paries fguois.

A hipdtese é:
Supomos que uma cordo AR & didmelro.
Tesa:

A carda AB divide o circelo e a eircunferéncia em doas
parles fguais,

10 — Demonstracio de um teorema.

A demonstrecdo de wn leoremn consiste em propar a pro-
posiciio, mosirando, por um encadesmento de raciocinios, que a
tese resulta necessariamente da hipitese,

Consideremos, por exemplo, o feguinle leorema:

Dais dngulos opostos pelo pér-
tice sdo fguats.
Hipatese

O dngulos A e B sio opostos
pelo vérlice,
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Teze:
Esseg dngulos sio iguais.
Demonsiracdo:

Seja M o dngulo adjacente aos dngulos A ¢ B.
Os dngulos 4 ¢ M sio suplementares, pois sio ingulos
adjacentes cujos lados exteriores estiio em linha reta. Temos,

pois:
A+ M =2 refos (1)
Pela mesma razio os fingulos B e M sio suplementares:
B+ M= 2 refos (2]

Da relacio (1) tiramos:
A =2 relos — M
Da relagio (2) tiramos:
B = 2 refos — M
Como os dngulos 4 e B sio iguais a 2 refos — M, podemos
eserever, em virtude de um axioma (*):

4 =B
Conelusio:

Doig dngalos opostos pelo pérkice sio iguais.

11 — Observacio. ;

Nio ¢ possivel fixar um método geral para a demonstracio
de lodos os feoremas de Geomelria. :

Veremos, nos capilulos segnintes, as varias formas de de-
monstracio (**) entre as quais faremos destacar a demorstra-
cido pela redugio ao absurdo.

12 — Corolario.
Laralirie ¢ wma consequencia imedizla de um teorema:
Exemplo:
A soma dos dngules infernos de wm tricngulo ¢ fgnal a 1807,

(* Duas guontidades {guain a uma tercelrn sfo ipuals onfre e,
(e} O# mitodus de demonstracio poders ser dlvididos em dois grandes
BrUps: mitedos gerals e méfodos porliculores. Os métodos gerais sfo n and-
Hre o a sintese,

Logo apoOs a demonstracdo, os autores observam que nao é possivel fixar
um meétodo geral para a demonstracao de todos os teoremas em Geometria e que
nos préoximos capitulos serdo vistas as varias formas de demonstracdo entre as

quais destacarao a “demonstracao pela reducao ao absurdo”.
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E interessante notar que sempre ao final de cada capitulo desse livro é
proposta uma leitura complementar, a seguir transcrevemos uma delas

denominada “As demonstracdes Matematicas”, de Amoroso Costa:

“Demonstrar uma proposicdo é deduzi-la, aplicando os principios
da logica formal, de outras proposicdes ja admitidas. A
demonstracdo, tém por fim estabelecer uma cadeia entre os
postulados e os teoremas, mediante um célculo do qual se exclue
gualquer arbitrariedade.” (1936, p. 219)

Torna-se possivel identificar pela andlise por nos realizada nos livros de
Thiré, Souza e Roxo da década de 1930, a presenca do Euclidianismo, modelo
segundo o qual todo o conhecimento pode deduzir-se de um conjunto finito de
proposicdes verdadeiras (0s axiomas), cujas regras logicas de deducao permitem

chegar destes aos teoremas.

2.2 Livro da década de 1940

Segundo Pires (2006), uma caracteristica que € evidente nos livros desse
periodo é a grande énfase na exploracdo de areas e volumes. Uma das hipoteses
que se levantou sobre estes destaques pode relacionar-se a utlizacdo de

férmulas para o calculo de tais conteudos.

Para constatarmos essa caracteristica, observamos no livro Matematica
Ginasial, de Miguel Feitosa e Walter Toledo Silva®, a definicdo de area do

losango, feita na forma de receituario, como mostra o exemplo abaixo:

s

“Area do losango: O losango é um paralelogramo e, por
conseguinte, acha-se a area de um losango do mesmo modo pelo
gual se acha a area de qualquer paralelogramo. Existe, entretanto,
um segundo processo de se calcular a area do losango. Esse
processo consiste em fazer o produto das medidas das diagonais
e dividir o resultado por dois”.

A fim de demonstrar a apresentacdo da area do losango acima
mencionada, com sua respectiva férmula, segue fac-simile de um livro cuja

publicacdo marca exatamente a metade da década de 1940.

1 Publicagdo da Editora Renascenca S.A. Sdo Paulo, 1945.
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Fac-simile do livro Matemética Ginasial, de Miguel Feitosa e Walter Toledo

Silva. Editora Renascenca S.A. S&o Paulo, 1945, p. 21.




Partindo dessa breve analise e considerando a caracteristica evidenciada

por Pires (2006), percebe-se ainda a permanéncia de uma perspectiva Tecnicista.

2.3 Livros da década de 1950

Na década de 1950, como Miorim (2005, p. 7) descreve, os livros didaticos
dividiam-se em dois grupos basicos: os atualizados de acordo com a Portaria
Ministerial n°® 966/1951 e aqueles de anos anteriores que ainda eram reeditados e
utilizados. Para o primeiro grupo destacam-se autores como: Ary Quintella,
Osvaldo Sangiorgi, Jairo Bezerra entre outros; e no segundo grupo mantém-se
Trajano, Cecil Thiré e Mello e Souza e Jacomo Stavale.

Para a autora, a convivéncia desses dois grupos “(...) parece apontar para
a existéncia de uma certa estabilidade da mateméatica escolar, apesar das

reformas e mudancas oficiais.”*?

De acordo com essas apreciagdes, nota-se a permanéncia do modelo

Euclideo.

A arbitrariedade na escolha do material analisado pode reduzir o foco de
observacéo, pois ndo é nossa proposta exaurir a busca por “todos” os autores das
décadas analisadas. Isso nos forca a considerar que outros autores pudessem

trabalhar com modelos teéricos diferentes do Euclidianista.

Partindo dessa observacao, Pires (2006) na analise do livro Matematica, de
Carlos Calioli e Nicolau D’Ambrosio®®, de 1956, observa o ensino da Geometria
“(...) marcado pelo apelo a intuicdo, ja a partir de sua denominacdo Geometria

intuitiva”. Com o exemplo a seguir, a autora ilustra esse apelo:

“Suponhamos um sdlido geométrico esmaltado de branco. A parte
do sdlido que recebeu a camada de esmalte, que pode ser por

12 MIORIM, Maria Angela. Livros didaticos de Matematica do periodo de implantacdo do Movimento da
Matematica Moderna no Brasil. In: V CIBEM — CONGRESSO IBERO-AMERICANO DE EDUCACAO
MATEMATICA, 2005, 17 a 22 de julho, Porto, p. 7. Disponivel em:
http://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&Ir=&q=V+CIBEM+ANAIS&btnG=Pesquisar&Ir=. Acesso em:
29 maio 2007.

13 Publicagdo da Companhia Editora Nacional. S&o Paulo. 1956. 12. Edi¢do
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nds tocada, chama-se superficie do sélido. Superficie é a parte
que separa o espago ocupado pelo corpo do espago que o cerca.

Ao passarmos uma régua sobre a superficie de uma mesa, se a
régua toca-la em todos os pontos, diremos que a superficie €
plana. Caso contrario, sera curva.” (Calioli e D’ Ambrosio, 1956)

Fac-simile do livro Matematica, de Carlos Calioli e Nicolau D’Ambrosio.
Companhia Editora Nacional. Sdo Paulo, 1956 - 102 Edicéo, p. 8-9.

] Matemifiea — 20 série

0 podume lem by’ dimensbes: rmgrimonlo, lerqurn e
aliurg [ou tapesnral,

Quanto & forma, oe corpos da naluress se aprésentam, ¢m
goral, e modo yarisdo e i,

Entestznto, pﬂiﬂnm_imjnufmrmhm,mu
U presEntaniy & SSEUr:

ounn PIRANTDE

FARALELER{PEDD ESVERA

Superficies, Supanhames um sdlide trigo tsinal-
indo da besneo. e

A parte do silido que meeben o comads de eepalts, gue
pods ser por ns toeada, chama-s superfieds do ifido. Super
ficle & n parte que spurs o egusgo scupado polo coma da
SEPAGD QUE D e

Fe

Céometria bt 9

Assm o fignen acima & sepurady do sspago que s rounds
pur superficies. |
ABOD, CDEF, ADEG sin mupuficies.

(umnds pusssmod ‘s mas pein enpa do am fiveo, § 8 soa
rupnglm' Kemmap: 1
ﬂgﬁmﬂuuﬁnﬂlﬁﬁ: campeimests {ou o)

s lurpuea fon alinrm),

Linhae, Truse siporfide) qus se sopiam defyrmman
(i, fishe, Ausim, na Gpore aeima, AE, BO, AD, st Ho

Aﬁnm-nmﬁ&!uliﬂrdﬂmpﬂiﬂm
diger e o Tinhe & ¢ Bmite e soperifere. 86 tom uma dimenss:
eompriment, i

Um trage de Mpis doria wma boa idéis do que sefs &
linka. Poderismos clessified-ln em:

EETA GQUERRADA ool VOLEENAL
T wma fink (ormsdn de pgeetin do s,

CUBYA
E il que plio & mois, nem formuda de sngmentos reilinea,

MISTA
B & nbn formmds e sspmentos moiiBnens ¢ corvilimm,

Observando esse material evidencia-se a presenca do modelo Quase-

empirico, que leva a destrivializacdo do conhecimento matematico, destacando a

descoberta como fundamento do processo de aprendizado.

E importante ressaltar que a escolha do livro realizada, ndo implica na

predominéncia de um unico modelo tedrico para a década analisada, talvez se
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tivéssemos contato com livros de outros autores como Ary Quintella, Osvaldo

Sangiorgi ou Jairo Bezerra, teriamos identificado a permanéncia do

Euclidianismo.

2.4 Livros da década de 1960

Segundo Miorim (2005, p. 07), uma tentativa inicial de ampliacdo das
discussbes acerca do ensino de Matematica brasileiro ocorreu por iniciativa da
Faculdade de Filosofia da Universidade da Bahia, no 1° Congresso Nacional de
Ensino da Matematica no Curso Secundéario em 1955.

Ja as primeiras manifestacfes das idéias defendidas pelo Movimento da
Matematica Moderna (MMM), ocorreram no 2° e 3° Congressos realizados em
1957 (Porto Alegre) e 1959 (Rio de Janeiro). Porém, essas ocupam o centro das
discussdes apenas em 1966, no V Congresso realizado em Sdo José dos
Campos (SP). A divulgacéo ocorre por meio de cursos realizados pelo Grupo de
Estudos do Ensino da Matematica (GEEM), fundado em S&o Paulo (1961).

Silva (2005, p. 74) menciona que o MMM *“buscava aproximar a
Matemética desenvolvida na escola basica com a Matematica produzida pelos
pesquisadores da area”. Acrescenta ainda que teses e dissertaces muito pouco

mencionaram sobre o ensino de Geometria nesse periodo.

Em seu trabalho, a autora descreve uma importante conclusao realizada
pela pesquisadora D’Ambrdsio sobre seus estudos direcionados para este tema
(D’Ambrésio, 1987, apud Silva 2005 p. 75):

“afirma que a geometria € ainda relegada para ultima parte dos
livros didaticos e que os tépicos de Geometria propostos na
década de 60, como as transformacdes geométricas, nunca
integram o curriculo.” (p. 221)

Em seu trabalho, cita, além de D’Ambrésio, outros autores como Burigo
(1989) que traz a informacdo de novas experiéncias de introducdo de novos
conceitos como isometria e homotetia e Soares (2001) que afirma o emprego da

linguagem dos conjuntos, no tradicional ensino da Geometria Euclidiana.
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Nas décadas de 60 e 70, Pires (2006) observa que ja sob a influéncia do
MMM, os documentos curriculares e os livros passaram a apresentar uma nova

abordagem da geometria.

No Brasil, um dos maiores precursores da Matematica Moderna foi o
Professor Doutor em Linguistica Matematica, Osvaldo Sangiorgi. Principal
representante do GEEM, considerado um dos pioneiros na divulgacdo do
movimento no Brasil e primeiro autor de livros didaticos a incorporar as novas

propostas defendidas pelo MMM.

Como acima mencionamos, a década de 1960 tem como cenario o MMM e
como personagem principal Osvaldo Sangiorgi. Portanto, para podermos
identificar os modelos tedricos de Gascén neste periodo, utilizaremos como
referéncia o livro desse autor denominado Matematica Curso Ginasial — 32 Série
de 1964. Ressaltamos que essa obra faz parte de uma colecéo direcionada para
as quatro séries do Curso Ginasial, porém selecionamos a terceira série por

conter o contetdo por nés analisado anteriormente “Congruéncia de Triangulos”.

Pretendemos transcrever informacdes suficientes, para que seja permitida
a identificacdo do modelo tedrico no material analisado e logo apds verificaremos

nos livros da década de 70 do mesmo autor, sua permanéncia ou mudanca.

No capitulo Il, denominado “Figuras geométricas planas. Reta e circulo”,
Sangiorgi (1964, p. 123) enuncia a “Congruéncia de Triangulos” da seguinte

forma:

“Dois triangulos sao iguais ou congruentes quando por intermédio
de um movimento eles coincidem, isto é, se superpdem. Nestas
condicbes, os vértices e os lados de um triangulo vao coincidir,
ap6s o movimento, com os vértices e os lados correspondentes do
outro”.

Podemos observar que a sobreposi¢cdo dos triangulos permanece como
estratégia para a verificacdo da congruéncia entre os triangulos observados. Na
sequéncia, 0 autor acrescenta que é possivel sabermos se dois triangulos sdo ou
nao congruentes sem a verificacdo da igualdade entre todos os lados e angulos.

Para tanto, sugere ao leitor que observe a demonstracéo realizada sobre a

igualdade de somente trés dos elementos principais, dentre 0s quais esteja
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compreendido pelo menos um lado. Em seguida realiza a seguinte constatacao
“Surgem, assim, 0s casos classicos de congruéncia ou critérios de igualdade de
tridngulos de muita importancia e grande uso na Geometria Dedutiva”. (Sangiorgi,
1964, p. 124).

E interessante notarmos que nessa obra, os casos apresentam-se no

formato de teoremas que sao demonstrados e acompanhados de aplicacdes.

O autor enuncia o primeiro caso de congruéncia da seguinte forma: “Dois
triangulos sdo congruentes quando tém dois lados e o angulo compreendido,
respectivamente, iguais (L.A.L.)(**).” (Sangiorgi, 1964, p. 124). Como aplicacdo do
1° caso de congruéncia aborda as “Propriedades do triangulo isésceles”,
demonstrando-as de duas maneiras, sendo uma delas a demonstragao por

reducao ao absurdo.

A seguir, apresentamos fac-simile para ilustrarmos as observacoes
realizadas (1964, p. 123-129).
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Fac-simile do livro Matematica Curso Ginasial — 32 Série de Osvaldo
Sangiorgi. Companhia Editora Nacional. Sdo Paulo, 1964 - 782 Edicao, p. 123-

129.

Matemdtica — Terceira série ginasial 123

Em relagio aos dngulos, um tridingulo pode ser:

acutangulo, quando possul o8 trés Anpulos agudos (fiz. 66);
caso éxtes trés dnpulos sejam iguais, o trifingulo diz-se
eqiidngulo

Fro. 65 Fio. 68
retdngulo, quando possui um édngulo reto (fig. 67); neste

triingulo o lado oposto ao dngulo reto é denominado
hipotenusa e os outros dois lados, catefos e

obtusdngulo, quando possul um 4ngulo obtuso (fig. 68).

Fiz. 68

Nora : Costuma-ge atribuir 0 nome de obligudngulse aos trifngulos
que nio gio retingulos {0 lados sfio segmentos de retas obliquas, fige.
66 & 63).

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

36. Casos ecldssicos de congruénecia de trifingulos.
Dois trifingulos sfo fguais ou congruentes quando por inter-
médio de um movimento 8les coincidem, isto é, se superpdem.
Nestas condigdes, os vértices e os lados de um tridingulo vio
coincidir, apés 0o movimento, com os vértices e os lados cor-
respondentes do outro (figs. 69 e T0).
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124 Osvaldo Sangiorg:

A A
4
TE I
o >
c a' (o
Frc. 89

Os vértices correspondentes
Ae A, Be B C e (' gho o8
pontos homdlogos e os ladog cor-
respondentes AB e A'B’, BC e
B'C", CA e C"A’, sfio o8 lados ho-
mdlogos. Pode-se afirmar, assim
que :

Dois tridngulos s3o congruentes ou figuais
quando tém todos os lados e todos os Angulos
respeclivamente iguais.

Todavia & possivel saber se dois tridngulos sfo con-
gruentes sem verificar ge fodos oz lados e fodos os dngulos sfo
respectivamente iguais, isto é, nfo usando os seis elementos
principais de eada um. Para isso, basta verificar, como iremos
demonstrar mais adiante, se os dois trifngulos tém, respecti-
vamente iguais, sdmente irés dos elementos principais, dentre
08 quais esteja compreendido, pelo menos, um lado. Surgem,
assim, os casos cldssicos de congruéncia ou critérios de igualdade
de tridngulos de muita importincia e grande uso na Geometria
dedutiva.

37. Primeiro caso de congruéneia (*). I§ dado pelo
seguinte '

Teorema: Dois triGngulos sio congruentes quando ém dois

lados e o dngulo compreendido, respectivamente, iguas
(L.A.L) (*%).

(*} Poderinmos conslderar 8ste caso de igualdads e oubros como posiuledo, Preferlmos,
na fdade em que se encontram os alunos, introdusf-lo como feorems, admitindo, no
entretanto, o Posfulado do movimenfo (pig. 04).

(**) Abreviaturs do 1.» omso — L.A.L. — significa : lado, dngulo, lado.
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Matemdtica — Terceira série ginasial 123

Sejam os tridngulos ABC e A'B'C’ (fig. 71). Temos:

AB= A'B'
.I = A T [ AABC = AA'B'C'
Afc’l'
//%‘\ (LAL)/ﬁ‘&
DEMONSTRACAO :

1. Transportemos 0 AABC sbbre o AA'B'C’, de modo
que A coincida com o seu igual A" e que os lados
AB e AC se situem, respectivamente, stbre os lados
A'B" e A'C'.

2. Como, por hipdtese, AB = A'B' ¢ AC = A'C', o
vértice B coincidird com o vértice B’ e C com o (.
Logo, sendo coincidentes os vértices dos dois tridn-
gulos, segue-se que:

AABC = AA'B'C’
¢.q.d.
Nora: Bste teorema permite affrmar que: em dols tridngulos Iguals a
{ ados iguais opbem-se dngulos fguais e a dngulos iguais opbem-ge lados iguass.

Aplicagdes do 1.° caso de congruéncia

A
38. Propriedades do tridingulo istsceles.

a) Teorema: Em todo lridngulo tsdsceles o8
dngulos da base sdo iguais.
Seja o triingulo ABC (fig. 72), Temos:
H{AB = AC
T(B=20 7

Fiwo, T2
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126 Osvaldo Sangiorgi

DeMoNsTRACKO :
1. Tracemos a hissetriz do dngulo do vértice 4 que encon-
tra BC no ponto D. Logo: 1 = 2 (def. de bissetriz).

2, Os tridngulos ABD e ADC sfio iguais, pelo 1.° caso
de congruéneia (L.A.L.), e, portanto, sio necessiria-
mente ignais os 4ngulos correspondentes Beld. Logo:

A BE@ G.q.d.

b) Teorema reciproco: (*) O tridngulo
gue tem dois dngulos fguais & jsds-

i celes.
Seja o trifngulo ABC (fig. 73).
;{>\ Temos :
8 ¢ H{B=20C
FRTd T { AB = AC.

DemMonsTRAGRO (por redugdo ao absurdo) :
1., Neguemos a tese, isto é, se nio fosse AB = AC, entfio
deverfamos ter forgosamente; AB > AC ou 4B < AC
(n.° 11).
2, Se fosse AB > AC, poderiamos determinar sdbre AB
um ponto A’ tal que A’B=AC e unindo A’ com C
obterfamos 0 AA'BC=AABC (pelo 1.° caso L.A.L.),

pois,
A'B = AC (por construgio)
B =@ (por hipttese)
BC & comum e, portanto,: B = §.
3. Como, por hipdtese: B = C
segue-se, entdo, que § = € (propriedade transitiva,
0.2 10 =88,
isto &, um absurde, pois, o dngulo § sendo parte do
dngulo €@ nunea poderia ser igual a €. Portanto, nio
poder ser AB > A(C. Com raciocinio andlogo verifi-
cariamos nio ser possivel AB < AC o que nos leva a
concluir ser
AB = AC e.q.d,

(*) I‘['ie‘u; aégi-lifﬁlm observapfies intereasentes afbre a Cleometria Dedutiva da 3.0 Sére
Pag. .
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Matemdtica — Terceira série ginasial 127

¢) Coroléarios:

1.9) Todo tridngulo egiitldiero é também eqiiidngulo.
Seja o tridngulo ABC (fig. 74). Temos:
H { AB = BC = AC T[(d=8=2C

Demonsrragio :

1. Sendo AB=AC, segue que B=C (I) (teorema a)
. AB=BC, , , A=0C (ID) (teoremsa a).

Fic, T4 Frz, 75

2. Das igualdades (I) e (II), segue pela propriedade tran-
sitiva (n.° 10, 3.%) que:
A=28=20
e.q.d.

2.°) Em lodo fridngulo isdsceles a bissetriz do dngulo do
vértice, a allura e a mediana relativas & base, coincidem.

Seja o tridngulo ABC (fig. 75), Temos :

gl 4B = AC
AM 6 bissetriz (1=3)

T [ AM é altura e mediana.

DeMoNsTRACEO :

1. Sendo AM bissetriz do A, isto 6 1=3, temos que
AAMB = AAMC (caso L.A.L.).
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128 Osvaeldo Sangiorg:

2, Logo, os elementos correspondentes sfio iguais, isto é&:
BM = MC (I)
3 =4 (I) (4ng. adjacentes iguais).

A igualdade (I) mostra que AM & mediana e s
igualdade (II) que AM & altura (perpendicular 4 base
B() do tridingulo ABC em relacio & base BC.

e.q.d.

39. Teorema do dngulo externo. Em fodo tridngulo wm

dngulo externo é maior do que cada um dos dngulos
tnfernos ndo adjacentes. (*)

Seja o trifingulo ABC (fig. 76). Temos :
- { a fngulo externo L {
A e B 4ngulos ndo adj. de w

R*R>

o
> B,

DemonsTrAQiO

1. Seja M o ponto médio do lado AC'; unamos M a B
e prolonguemos BM de um segmento MN = BM.
Liguemos N a (' e consideremos os trifingulos ABM
e MCN.

2. Bstes tridngulos sfio iguais, pelo caso L.AL,, isto é:

AABM = AMCN
BM = MN (por construgdo)
(I..A.L.) 1. =2 (opv)
MA = MC (por construcfio)
e, portanto, A=8 (4ng. homélogos em A iguais).

(" Com relaglic ao sen &ngulo adjscente, o Angulo externo n¥o estd eubordivads &
nenhuma relaplo, podendo sor metior, tgual on maior, conforme o Angulo interoe mja
obiuso, refo ou egudo, respeciivarnants,

47



Matemdtica — Terceita série ginasial 129

3. Como: a >3 (acontém §)
segue-se que a > 4 (£ = §).
. Com raciocfnio anélogo, prova-se que 8 > B
(8 também & exterﬂt}j 6 como « =|3 (0.p.v.), vem
a> B c.q.d.

Corolario: Em lodo tridngulo ¢ soma de dots dngulos é menor
que 2 relos,

Seja o tridingulo ABC (fig. 77). Temos:
H{A, Be ( tngulos internos T[A+C <2 retos.

DEMONSTRACLO : 4

1. Prolonguemos o lado BC e
representemos por @ o fn-
gulo externo adjacente a €

2. Pelo teorema do 4ngulo ex-

terno : i =

& S 1{ Fo. 77
e somando C aos dois membros dessa desigualdade (),
AEILGR a+C> 440

Sendo a+C=2 retos (n.° 28, 3.9), segue-se que:

2retos > A 4+ C
ou A+ € < 2 retos
e.q.d.
40. Segundo caso de congruéncia. Il dado pelo ge-
guinte

Teorema: Dois tridngulos siio congruentes quando tém um lado
igual e os dois dngulos adjacentes o dste lado, respectiva-
mente, iguats, (A.L.A.) (*%).

' (" Proprisdades das deslgunldades. Ver Matemdtics, Curso Ginasial, 2. Série, phg. 147
do meamo autor.

() Abrovisturs do 2.+ vssn — A.L.A. — significa : dngulo, lado dnguln.

O autor menciona quatro casos de congruéncia dos triangulos, sendo 4°
caso assim enunciado: “Dois triangulos sdo congruentes, quando tém um lado,
um angulo adjacente e um angulo oposto a éste lado, respectivamente iguais.”
(L.A.A)(*).*, logo apés, insere ainda a Congruéncia de Triangulos Retangulos.

4 Sangiorgi, O. “Matematica Curso Ginasial — 32 Série”. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 1964 — 782
Edicéo, p. 124.
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Verificamos nesse volume que os topicos direcionados para a Geometria
sdo acompanhados constantemente pelas demonstracdes, prevalecendo a

permanéncia do Modelo Euclidianista.

Fac-simile do livro Matematica Curso Ginasial — 32 Série de Osvaldo
Sangiorgi. Companhia Editora Nacional. S&o Paulo, 1964 - 782 Edi¢éo, p. 130-
134.

130 Osvaldo Sangiorgi

Sejam os trifingulos ABC e A'B'C' (fig, 78). Temos:

B =5
1% I il T [ AABC = AA'B'C".
0 = Cf.r
(AL.A) .
a | c @ ' (v
Fra, T8

DEMONETRAGAO ;

1. Transportemos o trifingulo ABC sbbre o fridingulo
A'B'C" de modo que o lado BC coincida eom o seu
igual B'C". Coma B = B', o lado BA tomard a dire-
¢iin de B4’ e como 0 = ', €A tomard a diregio
de At

2. O vértice A devendo estar simultineamente sbbre as
semi-retas B4’ e (74, estard forgosamente no ponto
de encontro das duas, isto é, em A’. Logo, eoinei-
dindo os trés vértices, temos que

o3 FRAcH
AABC = AA'B'C Gid

Corolario: Todo {ridngulo eqilidngulo é também egilildtero.
A demonsiragio ficard a eargo do aluno.

41. Terceiro caso de congruéncia. B dado pelo se-
guinte
Teorema: Dois tridngulos sio congruentes quando tém os frés
lados respectivamente dguodis (L.L.1..) (%).
Sejam os trifingulos ABC e A'B'C’ (fig. 79). Temos:
AB = A'B'
H { BC = B'CY T [ AABC = AA'B'C,
CA = C'4’

(#) Abrovistura do 82 case — L.L.L. — significa : Isde, Isde, lade.
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Matemdtica — Terceira série ginasial 131

(L.L.1.}

c=g’

Fio. 79
DemonsTrAGRKO :

1. Transportemos o triingulo ABC sbbre o tridngulo
A'B’C” de modo que B coincida com o seu igual B'(”,
Nada podemos dizer, por enquanto, sébre a coinci-
déncia dos outros lados, pois, nada sabemos (hipdtese)
acérea dos Angulos. Giremos, entdo, o AABC em
torno do lado comum BC = B'C’, de sorte que o
vértice A fique no semi-plano oposgto de A’ em relaghio
a éste lado comum e unamos A’ com A formando os
triingulos A'B'A e A'C'A ;

2. Os trifngulos A'B'A e A’C'A sfo isdsceles (AB=A"B’,
A4 =C"4", por hip.} e, portanto, os Angulos da base
80 iguais (n.° 38 - a):

%
g = p.
Somando, memhro a membro, estas igualdades,
temos : it p=a+p
ou A=A,

Logo, os trifingulos ABC e A’B'C" sio iguais pelo
caso L.A.L,, pois tém os doig lados iguais (por hip.)
¢ o8 ingulos compreendidos (4 e A’) respectivamente
iguais, c.q.d.

Nora: O ponto de Intersecgfo de A’A eom BC (H na flg. 79) pade
ser também erlerno ao segmento BC (€ o caso dos trifingnlos ABC e A'B'C"
serem obtusfingulos) ou coincidente com um dos vértices B ou € {6 o caso
dos tridngulos ABC e A'B'C' serem retfngulos em B e BY),
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132 Osvaldo Sangiorgi

42. Quarto caso de congruéneia. I dado pelo seguinte

Teorema: Dois tridngulos sido congruentes, gquando tém um
lado, um dngulo adjacente e um Gngulo oposto a éste lado,
respectivamente tguass. (L.A.Ao.) (7).

Sejam os trifingulos ABC e A'B'C’ (fig. 80). Temos :

R = BICY
H{ B =F T [ A4BC = AA'B'C,
i =4
(L.A.Ao) »
A E,,-" ‘.‘_
B /:O\c B //<;:>\\‘c.
Fic. 50

DesMoxNsTRAQRO !

1. Transportemos o tridngulo ABC sbbre o trifingulo
A'B'C", de modo que BC coincida com o seu igual
B'(". Nas condigtes da hipétese (B=B"), dizemos que
A deve coincidir com A’, ou seja, AB=A'B' e os
dois trifngulos serdo iguais pelo caso L.A.L.

2. Com efeito, se ndo fbésse AB=A'B’, deveria ser, por
exemplo, AB > A'B’ e entdo existiria um ponto A",
tal que A”B’=AB e unindo A” com C resultaria

LA"B'C = AABC (L.AL),
e, portanto : A =4
Como A = A4" (por hip)

segue-se que: A’ = A",

isto &, um absurdo, pois, A" sendo Angulo externo ao
AA"A'C" & maior que o Angulo interno ndo adjacente
A" (ne 39). Chegarfamos a absurdo andlogo, caso
fésse AB < A'B’. Logo,

AB = A'B" e AABC = AA'B'(C"
¢.q.d,

(*) Abreviature do 4.7 cmso — L.A.Ae. — signifies : ledo. dngulo edi. dngule oposio.
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Matemdtica — Terceira série ginasial 133

43. Congruéncia de triingulos retingulos. O cago
particular de dois triingulos retdngulos, significa que éles j4
Lrazem sempre um elemento igual, que é o Angulo reto (n.° 26).
Nestas condiges concluimos que dois tridngulos retdngulos sdo
congruentes, quando tém respectivamente tguais:

1,°) es dois catefos (imediato pelo caso L.A.L.)

2.9) um caleto e o dngulo agudo adjacente (imediato pelo
caso ALLA);

3.} @ hipotenusa e um dngulo agude (imediato pelo caso
L.AA.) ;

4.9) wm cateto e o Angulo agudo oposio (imediato pelo
caso L.A,A.), e podemos demonstrar, ainda basea-
dos nos casos j4 estudados,

5.9 a hipotenusa ¢ um calelo.

A a'

De fato, sejam os tridingulos ABC e A'B'C’ (fig. 81),
onde temos:
B =58 (1 reto)
H<{ AB = A’B’ (cateto) T | AABC = AA'B'C’.
AC = A’'C" (hipotenusa)

DEMONSTRACAO :

1. Construamos 0 AA4ABC ao lado do A4’'B'(’, de modo
que o cateto 4B coincida com o seu igual 4'B’ e que
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134 Osvaldo Sangiorgi

o vértice €' se situe no semi-plano oposto de €' em
relacio a AB (esta operagfio eqiiivale a girar 0o AABC
em torno do eateto comum AB=A'E").

2. Como os Angulos B e B’ silo retos e adjacentes segue-se
que o Angulo CBC’ & raso & BC é semi-reta oposta
de B'C’'. O trifingulo ACC" é is0sceles (AC=A'C",
por hip.) e, por conseguinte, os Angulos da base sio
iguais (n.e° 38), isto 6, C = €’. Logo, os dois triin-
gulos retingulos ABC e A'B'C’, tendo a hipotenusa
e um dngulo agudo, respectivamente iguais, gdo con-
gruentes (3.°).

c.q.d.

Relagoes de desigualdades entre lados e dngulos

44, Teorema. Se dois lados de um tridngulo sio desiguais,
ao maior lado opde-se o mator dngulo.

Seja o tridngulo ABC (fig. 82). Temos:
H [ AC > AB T{B>C0C,

DeMoNaTRAGAQ !

1. Sendo AC > AB, tomemos
gbbre AC um ponto D, tal
que AB=AD e unamos D
com B. Resultam os trifn-
gulog ABD e DBEC ;

2. O trifingulo ABD 6 is6sceles

Fia. B2

(AB = AD) e, portanto:
a= B
O 4ngulo B & externo ao tridngulo DBC, logo :
g8>0 o .0 a>C (6= 5.
Como B > & (B contém &) ¢ pelo fato de ser & > C (%),
conelufimos que :
B>10 e.q.d.

sy e e 1 A M M [ M )
(*) Propriedade traneitiva das desigualdadea: se E > BeB > C eoguesnqua: A > C.
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2.5 Livros da década de 1970

Nesse topico, analisaremos os livros de Osvaldo Sangiorgi da década de
70, denominados Matematica 6 da Companhia Editora Nacional de 1978 — 22
edicdo, Matematica 8 da Editora Nacional de 1979 - 22 Edicdo e Mateméatica Nova
Série — 1° Grau — 62 e 72 Séries da Companhia Editora Nacional (sem data, mas a
capa traz a informagdo impressa de que estd de acordo com os Guias
Curriculares do Estado de S&ao Paulo de 1975).

Iniciamos nossa analise pelo livro Matematica 6 de 1978, localizando
topicos sobre o Conjunto dos Numeros Inteiros Relativos e dos Numeros
Racionais, Equacfes e Inequagcdes de 1° grau com uma varidvel, Sistemas de
Equacdes com duas variaveis, Razdes e Propor¢cBes, Numeros Proporcionais,
Grandezas Proporcionais e Juros Simples. Nesta série, nenhum capitulo é
direcionado para a Geometria, porém como temos apenas esse volume da
cole¢do, ndo podemos realizar nenhuma concluséo sobre a ndo abordagem do

tema pelo autor.

No livro Matematica 8 (1979) de outra colecéo, verificamos que de quinze
capitulos propostos para a 82 série, nove sdo direcionados para a Geometria.
Como neste caso também possuimos apenas esse volume, ao contrario da
situacao acima, torna-se impossivel concluir que Sangiorgi valorizava muito este
tema. O unico fato que podemos constatar € que os capitulos direcionados para a
Geometria estdo relegados para a ultima parte do livro, confirmando mais uma

vez a afirmacao de D’Ambrésio (1987, apud Silva 2005, p. 75).

Buscamos nos capitulos com abordagem geométrica, os casos de
Congruéncia de Triangulos, topico selecionado anteriormente para analise
bibliografica, porém ndo o localizamos. Verificamos ainda se nos temas
destacados havia alguma mencéo desse estudo e localizamos na introdugéo dos
“Casos classicos de Semelhanca de Tridangulos” uma observagdo que confirma

nossa hipotese:
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“Para reconhecer se dois tridngulos sao congruentes, vocé
aprendeu (72 série) que ndo é necessario verificar se possuem 0s
trés lados correspondentes congruentes e os trés angulos
correspondentes congruentes. Basta verificar se os dois triangulos
possuem somente trés dos seis elementos correspondentes
congruentes (casos: LAL, ALA, LLL e LAAO).

Também para reconhecer se dois triangulos sdo semelhantes,
basta usar somente dois ou trés dos elementos correspondentes.

Essa nova economia constitui os chamados “Casos classicos de
semelhanca de triangulos”. (1979, p. 107)

Analisaremos agora os dois volumes denominados Matematica Nova
Série-1° Grau — 62 e 72 Séries. Como ja mencionamos, nestes livros ndao foram
localizadas as datas pelo fato de terem sido retiradas as primeiras folhas nas
quais constavam esse dado. Porém, na capa localizamos a seguinte informacao
impressa “De acordo com os Guias Curriculares do Estado de Sdo Paulo”, como
0s guias sdo datados de 1975, podemos concluir que provavelmente os livros
pertencem a década de 1970.

Nos conteudos do volume direcionado para a 62 série, localizamos os
seguintes capitulos: Divisibilidade no Conjunto IN, Niumeros Racionais Absolutos,
NUumeros Racionais Relativos, Equacdes e Inequagbes do 1° grau com uma
variavel, Sistemas de Equacdes do 1° grau com duas variaveis, Razbes e
Propor¢cbes, Grandezas Proporcionais e Geometria Intuitiva e Construcdes

Geométricas.

Logo apls a listagem dos capitulos, observamos a escrita dos “Objetivos
Gerais (Educacionais) da Area” e “Objetivos Especificos da Matematica”

registrando respectivamente as seguintes informacées™>:

PROPICIAR AO ALUNO A CAPACIDADE DE:
. Utilizar linguagem, técnicas e outros instrumentos de analise
cientifica (generalizacéo e abstracao);

Estabelecer relag6es entre conhecimento cientifico e as
situacdes-problema da vida real.

DESENVOLVER NO ALUNO:

. Raciocinio l6gico-matematico;

. Habilidades numéricas (calculo e resolucdo de problemas),
algébricas (propriedades estruturais das operacodes
fundamentais) e geométricas (intuitivas e dedutivas).

5 SANGIORGI, Osvaldo. “Matematica Nova Série — 1° Grau”, 62 Série. Sado Paulo: Companhia Editora
Nacional, 246p.
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Percebe-se nesses objetivos a preocupacdo com a generalizacdo e
abstracdo, a proposta de estabelecimento entre as relagdes cientificas e
cotidianas, o desenvolvimento do raciocinio légico e das habilidades, inclusive as

geomeétricas com apelo a intuicdo e deducéo.

Esses objetivos indicam a ndo permanéncia do modelo Euclidianista, mas

para confirmarmos esta informacédo, devemos prosseguir nossa analise.

O capitulo direcionado para Geometria, apresenta um titulo que nos chama
a atencdo: Geometria Intuitiva e Constru¢cdes Geométricas. Nele o autor aborda
Congruéncia de Segmentos de Reta, propondo para sua verificacao a utilizacao
da régua, compasso ou papel de seda (p. 201). Em seguida, trabalha com a
Relac&o de Congruéncia entre Segmentos, na qual podemos perceber a presenca

da generalizacao e abstracao.

No volume da 72 série, 0os conteudos eleitos foram os seguintes: Conjunto
dos Numeros Reais, Célculo Algébrico em IR, Angulos: propriedades; aplicacdes,
Poligonos: triangulos; propriedades, Construcdo logica da Geometria,
Quadrilateros, Circunferéncia e circulo e Transformacdes geométricas planas.
Nota-se a presenca de seis capitulos geométricos entre oito propostos, porém

constatamos sempre a localizacdo dessa abordagem no final do livro.

Nesta série identificamos o tema por nds anteriormente selecionado,
Congruéncia de Triangulos. Percebemos em seu desenvolvimento, algumas
diferencas, sdo estas: estabelecimento da relacdo de equivaléncia com a
congruéncia e a proposta da verificacdo experimental com papel de seda dos

casos de congruéncia.

Para ilustrarmos as observacfes realizadas, apresentamos fac-simile
referente a Relacdo de congruéncia entre segmentos (p. 202), das Relacdes de

equivaléncia e dos Casos de Congruéncia (p. 114-115).
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Fac-simile do livro Mateméatica Nova Série 1° Grau — 62 Série, de Osvaldo

Sangiorgi, da Companhia Editora Nacional, p. 202.

RELACAQO DE CONGRUENCIA ENTRE SEGMENTOS

A congruéncia de segmentos é uma relacio de equivaléncia, porgue
goza das seguintes propriedades:

1. Reflexiva: AB = A

ae FY

(Todo segmento & congruente a sl mesmo.)

2, Bimétrica: se AR = CD, entdo CD = AB
[

A"// ""'-----_------‘E c\n

{8e um segmento e congruente a um outro, entdo este & congruente ao |
primeiro. )

3, Transitiva: se AR = CD & CD = EF, entdo AE = E

B—— .
ﬁv"'{:.__ F__..--\u

E F

{8e um segmento é congruente a um segundo segmento e este & con-
gruente 8 um terceiro, entio o primeiro é congruente ao terceiro.)

CONSTRUCAO DE SEGMENTOS CONGRUENTES

Dado um segmento AB, construir um segmento CD congruente =
segmento AB:
- g

a) Traca-se uma reta gualguer r.

) Marca-se um ponto C gualguer em =

\ff@ ¢) Com a ponta seca 4o compasso em O
= e abertura igual a AB, determina-s=
Demr

Fe Bf ¥ d) CD é a resposta.
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Fac-simile do livro “Matematica Nova Série — 1° Grau” — 72 Série, de Osvaldo

Sangiorgi, da Companhia Editora Nacional, p. 114-115.

114

A congruéncia de tridngulos € wma pelapdo de equivaléncis, porgue £

]

1. Reflexiva: AABC = AABC A’]

& =
Il

P
oW
2. Simétrica: s¢ AABC = AMNP, entdo AMNP = AARC
e ‘:_{___/’N

(%]
2
3. Transitiva; se AABC = AMNP ¢ AMNP = AXYZ, enifio AABC =AXYZ / D\
! M

Vi sl

i

Casos do congruencia

Para sabey se dois triingulos sfo congruentes, sérip necessitin, de acordo com a
definigio, verificar s sfio congruentes os fér lador ¢ os frés dmguldos, respectivamente,
desses triangulos (iste &, seiy elementos).

Porém, basta, na verdade, saher se apengy teés desses elementos (dos quais pelo
menas um deve ser Jado) sfio congruentes numa determineda ordem para se concllr
que dois triingulos o comgriernies Hssa importante “econcmia” € garantida pelos
seglintes casas de  congruéncia;

Primeiro caso de congroéncia [Lado (L), Angulo {(A), Lado (LJ]

Dois triangulos que possiem, respectivamente, dois lados € o dngule compreendido
LOngreenies sHo conprusnies,

L '
L1} Xy
.I':I.F pis B M LA M
F = JE’ (L)
Logo: se A =M (4) entin: AARC = AMNE
AR = MN (L)

WVerifique experimentalmente, com um papel de scda, deslocando o AABC sobre
o AMNE, que os dois triingulos, na situagie LAL., coincidirio, isto &, s80 corgruenies,
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Segundo caso de congruéncia [Angulo {A), Lado (L), Angulo (A)]

Dois tridngulos que possuem, respectivaments, um lado € dois dn rm;g:r[as ﬂ'a';afrn.res
| _a esse lado congruentcs sio ﬂu | _a esse lado congruentes sio congruemtes,

SN

=8
Logo: e AB = MN (L) entio: AABC. = AMNP
8 =N )

Verifique experimentalmente que dois tridngulos nessa situacdo (ALA) sdo
cOngTUEntes.

Terceiro caso de congruéncia |Lade (L), Lado (L), Lado {L}]

i
AB = MN (L)
Logo: se BC = NP (L) entio: AABC = AMNP
AC = MP (L)

Verifique experimentalmente.

Quarto caso de congruéneia [Lada (L}, i]‘lgulﬂ (Al ﬁm_g_uiu Oposto (A )]

win dregrilo upasm a esse lado congruentes sio congruentes,

VLr /e N

H = N {L}
Logo: se E = E (A)  entdo: AABC = AMNP
C =F (4,

Verifique experimentalmente.
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E interessante observarmos que o autor solicita a verificacdo experimental

de cada caso de congruéncia apenas no final de seu desenvolvimento.

Ao finalizarmos nossa analise, confirmamos a presenca de um modelo
Quase-empirico, como enunciavam 0s objetivos da obra mencionados
anteriormente. E importante reforcarmos que este modelo surge como
contraposi¢cdo aos modelos Euclidianistas, sendo a década de setenta o marco
desta evidéncia, em decorréncia dos trabalhos direcionados para as ciéncias

experimentais desenvolvidos por Imre Lakatos.
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Capitulo 3

OS MODELOS TEORICOS E SUA IDENTIFICACAO EM
DOCUMENTOS OFICIAIS, PRESCRICOES CURRICULARES E
PROJETOS

3.1 Guias Curriculares do Estado de Sao Paulo

Oficialmente, a Matematica Moderna insere-se no sistema de ensino
publico do Estado de Sao Paulo, quando se formulam os Guias Curriculares como
constatou Pires (2000, p. 32-33), cuja organizagcao deveria “orientar as escolas de
1° grau, que se estruturavam em cursos de oito séries, por forca da Lei de

Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (L.F. n° 5692/71)".

A estrutura dos Guias centra-se nas matérias, tendo sido elaborados de
acordo com o nucleo comum que as disciplinas englobam; sendo um desses

formado por Matematica, Ciéncias e Programas de Saude.

Especificamente ao que se refere a Matematica, o Guia abrange as oito
séries dividindo seu contetudo e tendo como principio os objetivos referentes a

cada uma.

Uma orientacdo interessante que encontramos nas Consideracdes Gerais
do documento sugere que se abranjam os conteddos programados em sua
totalidade evitando-se o aprofundamento de alguns em detrimento de outros que
nao conseguiriam ser abordados (Guias Curriculares, 1975, p. 13).
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Nesse mesmo item enumera-se uma série de objetivos que
proporcionariam ao aluno um desenvolvimento geral de suas habilidades e
competéncias™®:

“(...) oferecem ampla oportunidade para a participacdo ativa do
aluno, para o aprender como aprender, enfatizando a aquisi¢do de
habilidades de observar, classificar, construir, medir, induzir,
deduzir, predizer, manipular equipamentos, inferir, interpretar
dados e textos, formular modelos, comunicar, usar relacdes de
espaco e tempo... Em suma, oferecem oportunidade para a
redescoberta, estimulam a criatividade e maximizam o refor¢co da
aprendizagem criando condi¢des para o sucesso do aluno,

mantendo os motivos e desenvolvendo atitudes mais favoraveis
para a matéria e aprendizagem em geral”.

Direcionando o olhar do Guia para a andlise da introducdo desse
documento, da apresentacdo da Geometria, dos conteldos propostos e de
orientacdes sobre sua aplicacéo, teremos como ponto de partida 0os pressupostos

pedagogico-didaticos expostos nesses itens.

Analisaremos o nucleo formado por Matemética, Ciéncias e Programas de
Saude, direcionando-o especificamente para a disciplina Matematica, com a
abordagem direcionada para quatro tépicos: Introducéo, Objetivos Gerais, Temas
Béasicos e Especificacdo de contetido, objetivos e sugestdes de atividades.

Na Introducdo, observa-se que ao se organizar um programa para uma
determinada matéria algumas questbes devem ser abrangidas. De forma geral
deve-se verificar “Quais as diretrizes que devem nortear a sua elaboracdo?” e
com o olhar direcionado para a Matematica “Qual o método a ser utilizado:
axiomatico ou indutivo? E Qual a orientacdo a ser dada: classica ou moderna?”
(Guias Curriculares, 1975, p. 201).

Em resposta a primeira questdo matematica, aponta-se que um tratamento
axiomatico para o ensino de 1° grau ndo seria aconselhavel. Observa-se que isso
nao significa o abandono do rigor, caracteristica do raciocinio matematico
necessaria em todo o desenvolvimento do programa, mas que 0S conceitos

deveriam ser obtidos por meio das atividades, da manipulagcéo de instrumentos e

1 SAO PAULO. Secretaria da Educacdo. Guias curriculares para ensino de 1° grau. S&o Paulo,

CERHUPE, 1975, p. 14.
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materiais didaticos adequados, em situacdes proximas do concreto e da
experiéncia do aluno. Quanto a abstragcdo, orienta-se que sua realizagdo ocorra
de forma cuidadosa e gradativa, progredindo de acordo com a maturidade do

aluno.

Antes de responder a segunda questdo, os autores do documento julgam

conveniente um esclarecimento sobre a chamada Matematica Moderna®’:

“Esse assunto tem dado oportunidade a muitas polémicas, a
Nnosso ver estéreis. Pensamos que todo o problema se resume na
infeliz escolha do nome: Matemética Moderna. A Matemética ndo
€ moderna, nem classica: é simplesmente a Matematica. Ocorre
gue, como muitas outras ciéncias, ela experimentou nos Ultimos
tempos uma evolugcdo extraordinaria, provocando uma enorme
defasagem entre a pesquisa e o ensino da matéria. O que deve
ser feito, e isso & importante, é uma reformulacédo radical dos
programas, para adapta-los as novas concepgdes surgidas,
reformulacdo essa que deve atingir as técnicas e estratégias
utilizadas para a obtencdo dos objetivos propostos. Nessa
acepcdo achamos que o movimento que levou a uma orientagado
moderna no ensino da Matematica é irreversivel, no sentido de um
maior dinamismo na aprendizagem da mesma, em contraste com
a maneira estatica como era apresentada”.

Como resposta menciona-se que a orientacdo dada deve ser moderna,
enfatizando no estudo da matéria aspectos que destaquem uma unidade
matematica sem compartimentos estanques. Acrescentam que apesar de
acreditarem na fusdo das duas orientacdes, a intuitiva e a moderna, a selecao
cabera ao professor tendo como parametro as condi¢des da escola, dos recursos

materiais e humanos.

Analisando o Programa, verificou-se que sua apresentacao € realizada por
meio de um agrupamento de assuntos, dividido em quatro temas: Relacbes e

funcdes, Campos Numéricos, Equacdes e Inequacdes e Geometria.

Nos objetivos gerais sdo abordados os seguintes itens (Guias Curriculares,
1975, p. 205):
1. Desenvolver a capacidade de: analisar, relacionar, comparar,

classificar, ordenar, sintetizar, avaliar, abstrair, generalizar,
criar.

7 SAO PAULO. Secretaria da Educacdo. Guias curriculares para ensino de 1° grau. S&o Paulo,

CERHUPE, 1975, p. 201.
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2. Desenvolver habitos de estudo, de rigor e preciséo, de ordem e
clareza, de uso correto de linguagem, de concisdo, de
perseveranca na obtencdo de solucdes para os problemas
abordados e de critica e discussao dos resultados obtidos.

3. Adquirir habilidades especificas para: medir e comparar
medidas, calcular, construir e consultar tabelas, tracar e
interpretar graficos, utilizar e interpretar corretamente a
simbologia e a terminologia matematicas.

4. Adquirir informac8es e conhecimentos sobre os diversos tipos
de conceitos e métodos utilizados na Matematica.

5. Desenvolver a capacidade de obter, a partir de condicdes
dadas, resultados validos em situacfes novas, utilizando o
método dedutivo.

6. Reconhecer a inter-relagcdo entre os varios campos da
Matematica.

A partir dos temas basicos, passaremos a analisar apenas os conteudos

direcionados para a Geometria, objeto de nossa pesquisa.

3.1.1 Focalizando a proposta de Geometria nos Guias

Nesse documento, os Temas Basicos apresentam-se por meio de tabelas,
antecedidas pela denominacdo do tema com seu titulo e objetivos. Na
composicdo destas, sdo apresentados o0s conteudos, 0s niveis com as

respectivas séries e algumas observacoes.

Direcionando nossa andlise para o foco dessa pesquisa, observaremos
apenas a tabela construida para o Tema IV Geometria, com 0s objetivos assim

enunciados (Guias Curriculares, 1975, p. 212):

e Adquirir conhecimentos que possibilitem uma compreenséo do
mundo fisico aparente.

e Adquirir habilidades em constru¢cdes geométricas e processos
de medida.

¢ Desenvolver a intuicdo geométrica.

A seguir, apresentamos uma copia da tabela indicativa desse tema (Guias
Curriculares, 1975, p. 212). Em sua analise, Pires (2006) destaca que € possivel
identificarmos mudancas na nomenclatura utilizada para os conteudos abordados

no ensino fundamental.
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Conteados 10| 20 || 3° || 4° | S° || 6° || 7° || 8°

1. Figuras geométricas

a) Nocdes topoldgicas: interior, exterior || X X X X X X
e fronteira; regibes, conexidade.

b) Nocdes projetivas: retas, X X X X
interseccdes, convexidade.

¢) Nocobes afins: paralelismo; X X X X X
semelhanca.

d) Nogbes euclidianas: distancias; X X X X X X
angulos.

2. Transformacdes Geométricas

a) Conceito. Invariantes. X X

b) Transformacg@es através de

coordenadas.
3. Medidas
a) Comprimento. X x| ® | x
b) Areas. Ol x IO re e X

Os niveis estdo estabelecidos da seguinte forma: Nivel | para a 12 e 22
séries e o Il para a 32 e 42 Quanto aos sinais utilizados é observado que o sinal
“X” estd associado aos conteldos citados explicitamente no guia e o “(*)” quando
a citacdo estd implicita nas atividades ou na resolucdo de problemas.
Acrescentamos ainda que no documento a semelhanga identifica-se como uma
nocéao afim.

Verifica-se que ap0s a ocorréncia do ultimo sinal “x”, o fato de ndo mais
aparecem, indica que o conteudo nao deixou de ser utilizado, mas que o0 mesmo

ja é sistematizado e aplicado como instrumento de trabalho do aluno.

Analisando os conteltdos de 5% a 82 séries, identificamos a presenca
constante de Nogbes Afins e Euclidianas, sendo as Areas citadas apenas

implicitamente, com excecédo da ultima série.
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As observacdes referentes aos conteudos orientam que o desenvolvimento
da Geometria nos quatro primeiros anos seja realizado pela exploragao do espaco
fisico aparente, iniciado pelas nocdes intuitivas de carater topoldgico (interior,

exterior, fronteira, etc).

O reconhecimento das formas geométricas devera ocorrer intuitivamente e
através da observacédo e manipulacdo de material didatico apropriado. Aconselha-
se utilizar as nog¢des da Teoria dos Conjuntos de forma auxiliar, aplicar outros
métodos além do geométrico na resolucdo de situacdes especificas e empregar

resultados obtidos intuitivamente, como meio dedutivo para outras propriedades.

Solicita-se, sempre que possivel, o destaque do conceito de transformacao
e a introducdo do conceito de segmento orientado, visando posteriormente a
nocao de vetor. A introducdo de nocdo de area é sugerida com a utilizacdo do

papel quadriculado, por contagem dos quadrados contidos na figura.

Finalizaremos a analise desse documento com o topico direcionado para a

especificacdo de conteudo, objetivos e sugestdes de atividades de Geometria.

Os conteudos estdo assim distribuidos e denominados: 5% seérie —
Geometria intuitiva, 62 — Geometria intuitiva e construcdes geomeétricas, 72 série —
Inicio do emprego do raciocinio hipotético-dedutivo na geometria e 82 série —

Homotetia e semelhanca: Aplicacdes e Medidas: comprimento do circulo; areas.

Na analise dos objetivos da 52 série, identificamos que visam a ampliacdo
dos conhecimentos geométricos adquiridos anteriormente, a aplicacdo da
linguagem e simbologia da Teoria dos Conjuntos para conceitos geométricos e o
reconhecimento destes de forma abstrata, como mero recurso de ajuda e

compreensao.

Na 62 série, estdo direcionados para o0 estabelecimento intuitivo de
resultados geométricos baseados na experiéncia e observacédo, relacionando a
congruéncia de segmentos de reta, a congruéncia de angulos, angulos
determinados por duas paralelas e uma transversal e na aquisicdo de habilidades

na utilizacdo de compasso, régua, esquadro e transferidor.
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Na 72 série, visam a aquisicdo de habilidades em construcdo geométricas
com régua e compasso; reconhecimento dos conceitos geométricos de forma
abstrata, como mero recurso de ajuda e compreensdo; obtencdo de
conhecimentos que possibilitem a sistematizacdo da geometria; compreenséao da
simetria axial e central como transformacédo do plano e o desenvolvimento de

demonstracdes locais.

Na 82 série, 0s objetivos requerem a aquisicdo de conhecimentos amplos
sobre transformacdo, integracdo de métodos algébricos na resolucdo de
problemas geométricos e aquisicdo de nocdes trigonomeétricas para aplicacdes

em outras disciplinas.

Ao finalizarmos a analise desse documento, percebemos que durante
nosso percurso, em determinados momentos identificamos caracteristicas de um
modelo tedrico Quase-empirico. Destacamos dois deles para ilustrarmos nossa
observacdo: na organizacdo do programa, o destaque dado a questbes
relacionadas aos métodos e orientacdo, enfatizando a necessidade da obtencéo
de conceitos por meio das atividades, da manipulacdo e de experiéncias e nas
orientacOes das observacdes da tabela a proposta direcionada para a exploracao

do espaco fisico, sempre acompanhada de manipulacéo.

Porém, verificamos que em muitos momentos o documento posiciona a

Geometria como veiculo para a introdugéo da Teoria dos Conjuntos.

Neste periodo, o professor tinha um papel fundamental, pois as orientacdes
por eles recebidas eram novas e os conteudos abordados referentes a Conjuntos

abrangiam uma linguagem especifica®®:

“A chegada dessas orientacdes aos professores foi acompanhada
de inUmeros treinamentos, com objetivos e conteldos variados
qgue iam desde ensina-los a ‘linguagem dos conjuntos’ até passar-
Ihes sugestbes de como trabalhar com relacdes de pertinéncia,
incluséo, as operacgdes de reunido e interseccao (...)".

'8 pIRES, Célia Maria Carolino. Curriculos de Matematica: da organizacgdo linear a idéia de rede. Sdo Paulo:
FTD, 2000, p. 34.
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No decorrer da anéalise do documento, identificamos algumas observacdes

gue nos levaram a uma reflexdo sobre esta nova abordagem geométrica, como a
seguinte®®:

“Em virtude de a Geometria estar servindo de veiculo para a

introducdo da linguagem da Teoria dos Conjuntos, a notacdo de

letras mindsculas para pontos (elementos) e letras maiusculas

para retas, planos e figuras geométricas (conjuntos), se adotada,

dard maior uniformidade notacional aos diversos assuntos
matematicos”.

Observando estas Ultimas evidéncias, nossa conclusdo sobre o modelo
tedrico modifica-se. Justificamos a mudanca, pela utilizacdo desta nova
abordagem geométrica que pode ter gerado caracteristicas de um modelo

Euclidianista.

Na analise desse documento realizada por Pires (2006), a autora ao

identificar o modelo teérico, conclui que? :

“Nesse periodo a marca era menos de uma perspectiva do
‘euclidianismo’, como a apresentada por Gascén e mais de uma
submissédo de estudo de geometria ao estudo dos conjuntos, das
relacdes, das transformacdes e dos invariantes”.

3.2 Geometria Experimental

O Movimento Mateméatica Moderna conquistou muitos educadores e
matematicos, pois contagiados pelas “idéias de estrutura e unidade, pela
formalizacdo de conceitos, pela linguagem de conjuntos, ndo hesitaram em
condenar a intuicdo, sempre presente no curso de desenvolvimento da
Matematica” (Pires, 2000, p. 30-31).

Neste periodo, mesmo com a presenca marcante deste movimento, surge

um Projeto denominado Geometria Experimental que apresenta outra conotacao,

19 SAO PAULO. Secretaria da Educacédo. Guias curriculares para ensino de 1° grau. S&o Paulo,

CERHUPE, 1975, p. 263.

0 PIRES, Célia Maria Carolino. “Ensino de Geometria no Brasil: uma analise com base em modelos de
referéncia que colocam em relacédo a epistemologia e a didatica da Geometria”, Anais da VII Reunido de
Didatica da Matematica do Cone Sul, Aguas de Linddia, S&o Paulo, Brasil (08 a 11 de Outubro de 2006).
Painel n® 2. CD ROM.
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“trouxe ao cenario dominado pela Matematica Moderna, uma proposta que pode
ser considerada filiada ao modelo do Empirismo” (PIRES, 2006).

Segundo a autora, este material foi proposto para alunos de 3°, 4° e 5°
anos do Ensino Fundamental, apresentando uma estrutura composta por
atividades geométricas direcionadas ao processo de exploracédo e descoberta dos

alunos.

Observa que além de exploratério, o material rompe com sequéncias
tradicionais, como por exemplo, a proposta do trabalho com figuras

tridimensionais como ponto de partida, ao invés de “ponto, reta, plano e espaco”.

Acrescenta ainda que o Projeto contribuiu com este periodo marcado pelo
MMM, ndo s6é com a mudanca do modelo teérico, mas também com inovacgdes
curriculares direcionadas para a Geometria, como a relagédo estabelecida entre o
estudo das formas com elementos da natureza (explorando a simetria, por

exemplo).

3.2.1 Analisando as atividades

Em nossa pesquisa, analisaremos o Livro do Aluno, composto por trés
volumes, sendo os Volumes 1 e 3 - 12 edicdo de 1972 e 0 Volume 2 - 22 edicéo de
1982. Estdo organizados por meio de fichas numeradas, compostas por
atividades que direcionam o0 aluno passo a passo por meio de perguntas ou
testes.

Ao analisa-las, observamos que em sua seqUéncia os conteudos séo
abordados e aprofundados gradativamente, ocorrendo com freqiéncia a presenca
de uma introducéo comentando a atividade realizada na ficha anterior, seguida de

uma formalizacdo do conteido geométrico estudado.

Nas atividades os enunciados sdo bem elaborados e objetivos, sendo

direcionados pela experimentacao e descoberta constantemente.

Para melhor ilustrarmos nossa descricdo, apresentamos fac-simile da

Fichas n°.1 e n°. 2 do Volume 1, p. 1-4.
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Fac-simile do Projeto Geometria Experimental — Volume 1 (livro do aluno),
PREMEM — MEC/IMECC — UNICAMP. Campinas - Sao Paulo, 1972 — 1974, p.
1-2.

FICHAN? 1

Atividade n? 1 Respostas:

Yooé tem uma bacia com Agua. Pegua Atividade n® 1
dois au trds objetos gque vooE tem em sla me-
sa, Caloque asses objetos na dgus.

1. O que acontecs com os objetos guanda
worE o5 pike na dgua?

2. Wocé e seus colegas viram a mesma
coisa ou coisas diferentes?

3. Olhe novamente os objetos colocados
na bacia, Faga wna lista de tudo o qus
vooe percebe. Viaed niio esqueceu algu-
ma Coisar

4. Repita 4 experigncia com outros tipos
de objetos.

5 0 gue vocé g seus oolegas wieam, na
experiéncia anterior, & repete com 05
objetos gue vocé colacou agora na agua?
Procure explicar, com suas proprias pa-
lavras, o que wocé chservou Nessas ex-
peréncias.

Teste n® 1 Taste n®1

Leia o que estd shaixo e assinale o qua a.
agonteceu na atividade anterior. b.
3. Todos 05 abjetos bolaram, ¥
b. Todos os objetos foram até o fundo da d
bacia.
¢, Alguns objetos boiaram, alguns mergu-
tharam sem atingir o fundo & alguns fo-
ram até o fundo.
d. Todos os objetos mergulharam  sem
atingir o fundo.

Atividada n® 2 Atividade n? 2
Leia as afirmacdes abaixo:

1. Os objetos mais levas bdiam e os mais
pesadas afundam,

2. 0s maiores afundam & 05 menares

béiam.

3. 08 redondos  bdiam e os outros afun-
dam.

4, Os menores sfundam £ 05 maiores
hdiarr.

Alguma dessas afirmaciies explica o que
acontecel na atividade n? 17
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Realize as atividades seguintes & compare

o5 resultados obtidos com o que dizem as qua-
tro afirmacies anterioras,

Atividade n® 3
Llse a mesma bacia com agua da atividade

n? 1.

1. Pegue os objetos vermelho 1 & bran-
co 2.

2. Voci percebe imediatamente gqual des-
ses objetos & o maior. Ponha esses ob-
jetos na balanca & veja qual deles & o
mais leve.

3. Cologue esses objetos na bacia com
agua.

4, O que aconteceu?

Atividade n” 4

1. Pegue uma bolinha de gude e o obje-
to vermelho 1.

2. Coloque esses objetos na bacia com
agua.

3. 0 que aconteceu?

Atividade n® &
1. Pegue os objetos branco 1 e vermelho 2.

2. Cologue esses objetos na bacia com
Agua.

3. 0 gue aconteceu?

Atividade n? &

YVocé wvai usar, novamenta, a bacia com

dgua e a balanga,

1. Escolha dois dos objetos que estdo so-
bre @ mesa.

2. Use a balanca para comparar 5eus pe-
505,

3. Coloque esses objetos na gua e veja o
que acontece.

4, Escreva o gue voce viu,

5. Pegue um outro par de objatos. Com-
pare seus pesos . Coloque os objetos
na agua. Escreva o que vood viu.

6. Repita a experiéneia com todos 05 ou-
tros pares de objetos.

7. Compare todos os resultados que vocé
obteve & procure achar uma explicacdo
para o fato de que alguns objetos afun-
dam e outros bbiam,

Respostas:

Atividade n® 3

Atividade n” 4

Atividaden? &

Atividade n® &

11 vermelho 1 e vermelho 2:

2} vermelho 1 e branco 1:

3) vermelho 1 e branco 2:

4) vermelha 2 e branco 1:

51 vermelho 2 & branco 2

6) branco 1 e branco 2:
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Fac-simile do Projeto Geometria Experimental — Volume 1 (livro do aluno),
PREMEM — MEC/IMECC — UNICAMP. Campinas - Sao Paulo, 1972 — 1974, p.
3-4.

FICHAN? 2

Ao fazer as experiéncias antenores, voce Respostas:
viu gue alguns objetos boiavam e outros afun-
davam.

Pasge as objatos vermetho 1 & vermetho 2. O
que faz com que objetos do mesmo tamanho

possam ter pesos diferentes, recebe o nome de
DENSIDADE.

Teste n® 2 Teste n® 2

O fato de um objeto afundar, quanto co- a. |
locade na Agua, depends somante: : i

a) do tamanho do objeto; il

bl do peso do objsto; ol

) da forma do objeto;

d] da densidade do material,

b
]
)
|

[=NE v I~

Atividade n? 7 Arividade n® 7

Voos tam um vidro contenco dgua. Nele
estd colada uma tira de papel.

1. Margue, com um risco nesse papel, a
altura atingida pela Sgua,

2. Ponhba na agua o paralelepipedo sem
furo. Olhe, agors, a altura da agua.

. O gque acontecau?
. Procure explicar porque isso scontecau?
_ Anote os resultados a gue vood chegou.

. Ratire o parzlslepipedo sem furo & co-
|nicjue o cubo sem furo,

7. 0 que aconteceu?

=T 1 I SR P

Testen? 3 Tasten® 3
fssinale, entre as afirmaches  abaixo, a il |
aguela nue vocé acha correta. b.{ |
a) Ao colocar ¢ objeto na Agua, a altura [ o
atingida pela Sgua ndo muda.
bl Ao colocar o objeto na dgua, o nivel da
agua no vidro baixa.
¢} Ao colocar o objato na agua, o nivel da
dgua no vidro sobe.

Atividade n” 8 Atividade n” 8
Use, nas mesmas condicies da atividade
n® 7, o paralalepipedo gue tem um furo.
1. Marque, no papel, 3 altura atingida pe
la Agua antes de colocar o objato.
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2. Ponha o objeto na dgua, observando o Respostas:
que acontece com a altura que ela
atingiu,

Margue no papel, esta nova ahura.

3. Afunde o objeto, usando a vareta. As-
sinale mo papel a nova altura atingida
pela dgua.

4. Explique o gue aconteceu.

5. Repita a experiéncia com os cubos que
tém um furo.

Tasta n® 4
Assinale a afirmacio correta.

al A altura atingida pela dgua ndo muda ]
quando voce afunda o objeto.

b) Quante mais vocd afunda o objeto,
maior é a altura atingida pela agua.

cl A altura atingida pela agua diminui
guando vocé afunds o objeto.

Discuta a sua conclusio com seus colegas.

Teste n? 4

|
o ]
S

oo W

A seguir, analisaremos a Ficha n°. 11 do Volume 1, pois as atividades nela
propostas correspondem a um dos conteudos inovadores do curriculo na época

COMO mencionamos anteriormente, a Simetria.

Sua apresentacdo ocorre por meio de um jogo, denominado “Jogo do
Espelho” no qual o aluno utilizando um espelho marcara pontos sempre que ao
posiciona-lo na figura, obtera sua imagem completa (Atividade n°. 33). As figuras
utilizadas sdo de diferentes formas geométricas e além destas € solicitada uma
folha de cartolina dividida ao meio, que funcionard como o eixo de simetria
(Atividade n°. 34).

A atividade n°. 35 sugere que o aluno, utilizando apenas uma peca
quadrada, coloque o espelho sobre ela e verifique de quantas maneiras podemos
posiciona-lo mantendo a mesma imagem, em seguida € solicitado o uso de outras

figuras.

Apenas na finalizacéo da ficha é que surge o termo Simetria, porém nédo é
realizada uma definicdo formal, apenas observam que “a margarida, a borboleta,
a peca quadrada possuem posicbes em que a imagem refletida no espelho
completa a parte que esta fora dele. Por isso dizemos que h4d SIMETRIA (...)"
(Geometria Experimental, 1972, p. 34).
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Para melhor andlise, segue fac-simile da Ficha n° 11 do Volume 1, p. 33-
34.

Fac-simile do Projeto Geometria Experimental — Volume 1 (livro do aluno),
PREMEM — MEC/IMECC — UNICAMP. Campinas - Sdo Paulo, 1972 — 1974, p.
33-34.

FICHAN? 11

Atividade n? 33 Respostas:

ook vai participar do jogo do espelho. Atividade n® 33

Ern cada rodada, o jogador &6 podera usar T

o espelho uma Gnica vez. | SoAoE MUMERD DE

1. Cologue o espelho sobre a margarida FOSICOES DO ESPELHO
como mostra 8 fotografia.

2. A parte que estd em cima da carteira & | miargéride )
a sua imagem reflatida no espelho for- o
mam juntas uma figura. s

3. Tode vez que essa figura mostrar & Rt
margarida inteirinha, wocé faz um pan- =
to gue serd marcade no quadro da fi- estrela

gura 13.

FIGLIRA 13

74



. ATENCAD. Vocé st marcard ponto

quando a figura mostrar 8 margarida
exatamente como ela &.

. Vocé ndo poderd colocar o espelho na

mesma posicio mais do gue uma vez.

. Continue o jogo usando a estrela de 6

pontas, a borboleta, o rosto de algum
de seus colegas.

.0 nimero de posicies diferentes que

vocé colocou o espelho, em cada um
dos casos, & o masma?

Atividade n’ 34

Wocé val usar pecas de varias formas geo-
métricas, um espelho @ uma folha de cartoli-
na dividida ao maio.

Usando wvérias destas pecas, forme
uma figura qualguer num dos lados da
falha.

. Coloque o espelho sobre a linha que di-

vide a faolha.

. Copie, na outra metade da folha, a

imagem gque vocé v& refletida no es-

petho.

. Forme outras figuras. Copie, na outra

metade da folha, a imagem refletida no
espelho de cada uma destas figuras.

. Forma mais de uma figura. Desta vez

vocé nao val usar o espelho. Reprodu-
za, na outra metade da folha, a ima-
gam gue esta figura refletiria no espelho,

Atividade n” 35
Pegue somente & peca de forma quadrada.

1.

3.

4,

A

Cologue o espelho sobre a peca de ma-
neira que a parte da peca gue estd
diante do espelho e a sua imagem for-
mem um guadradao.

. De quantas maneiras vocé pode colo-

car o espelho sobre esta pega para for-
mar o guadrado?

Escreva este resultado no quadro da fi-
gura 14.

Faca esta experiédneia com as outras fi-
guras e complate o quadro.

margarida, a borboleta, a peca quadra-

da possuern posicies em que a imagem refle-
tida no espelho completa a parta que estd fora
dele. Por isso dizemos que ha SIMETRIA na
margarida, na borbolata e na peca quadrada.

Olhe ao =seu redor, na classe, e vejs se
vocé pode apontar alguns objetos que tem si-

metria.

Respostas:

Atividade n” 34

Atividade n® 35

MNOME DAS
PECAS

MUMERD DE MANEIRAS DE
COLOCAR O ESPELHOD

FIGURA 14
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Dando continuidade a andlise do Volume 1, verificamos a presenca de
atividades desenvolvidas por meio de dobraduras. Na Ficha n°. 12 (p. 37-40), por
exemplo, estas sdo utilizadas para dar idéia ao aluno de reta, plano, posicfes de
retas e angulo reto. Ao final, solicita-se a utilizacdo de um pedaco de arame para

a obtencdo de um retangulo a partir da construcdo de angulos retos.

Observamos no material a presenca constante de fotos ou desenhos,
proporcionando aos alunos uma melhor orientagdo e compreensao sobre o

desenvolvimento das atividades.

A seguir apresentamos fac-simile da Ficha n°. 12 do Volume 1 (p. 37-38),

para ilustrarmos nossa observacao.
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Fac-simile do Projeto Geometria Experimental — Volume 1 (livro do aluno),
PREMEM — MEC/IMECC — UNICAMP. Campinas, Sado Paulo, 1972-1974, p. 37-

38.

FICHA N? 12

Atividade n® 36
Pegue uma folha de papel e dobre asta
falha, como & mostrado na figura 16,

FIGURA 15

1. Abra a folha e, com o auxilio de uma
régua, faga um risco em cima da dobra
que apareceu na falha. A folha aberta
nos da idéia de um plano. O risco que
foi feito nos da a idéia de uma reta des-
te plano.

Respostas:
Atividade n? 36

37
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2. Na figura aparece um pontilhado para
nos lembrar que uma reta continua em
ambas as direces.

Uma reta continua mesmo fora do papel.

J. As paredes, o chio e o teto também
nos ddo idéia de plano.
Veja nestes planos se vood encontra ou-
tras coisas que representem retas.

Atividade n® 37
Pegue uma folha de papel.

FIGURA 16

1. Dobre o papel em qualquer lugar, co-
mo mostra a fotografia da figura 16
Dobre o papel, mais uma vez, de modo
que a primeira dobra se sobreponha a
ala mesma.

2. Desdobre o papel.

3. Quantas retas estdo representadas no
papel?

4, Estas retas, representadas na folha,
chamaim-se retas perpendiculares.,

5. Observe a figura 17.

A parte representada em vermelho mostra
urn angulo formado pelas duas retas. Cuantos
&ngulos foram formados?

38

Respostas:

Atividade n? 37
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Ao finalizarmos a andlise do Volume 1, verificamos que os conteudos
geométricos abordados sdo bem diversificados: densidade, volume, soélidos
geométricos, simetria, posicdes de retas, entre outros. JA& no volume 2, as
atividades estdo direcionadas para unidades de comprimento, perimetro e area;
sendo o papel quadriculado um material constantemente utilizado como recurso,

como podemos observar na atividade n°. 27 da Ficha n°. 8, p. 34.

No volume 3, as atividades direcionam-se para o trabalho com area e
volume de sélidos geométricos como prisma, cilindro, cone, piramide e cubo, e a
partir da Ficha n°. 9 sdo apresentadas as unidades de medida de comprimento,

de area e volume.

Apesar do carater experimental sempre presente, os calculos também séo
solicitados, como por exemplo, na Ficha n°. 8 onde podemos identificar seu uso
nas areas das bases dos sdlidos utilizados e na variacdo da altura do nivel de

areia.
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Fac-simile do Projeto Geometria Experimental — Volume 2 (livro do aluno),
PREMEM — MEC/IMECC — UNICAMP. Campinas, S&o Paulo, 1972-1974, p. 34.

Atividede n® 27 Respostas:
Atividada n® 27

|

y i 1 |I

Nl

FIGURA €

| FIGLURA A

| !
FIGURA B [ | FIGURA B |I
R e = \ | = |
] ﬂ E

Calcule a5 &reas das figures A, B, C, D.

Se vocé achar mais facll, decomponha as
figuras dadas em figuras mais simples como o FIGURS LnEa
quadrado, o retdngulo ou o tridngulo, Preen- !
cha a tabela da figura 32 com o5 rasultados
que vocd obtivar,

e

FIGURA 32
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Fac-simile do Projeto Geometria Experimental — Volume 3 (livro do aluno),
PREMEM — MEC/IMECC — UNICAMP. Campinas, Sado Paulo, 1972-1974, p. 15-

16.

FICHA N’ 8

MNas atividades seguintes
pal representam planos que
letras maidsoulas.

Atividade n® 23

, ag folhas de pa-

indicaremos  por

1. Com o material que lhe foi dada, mon
te duas piramides apciadas na folha de

papel A,

2. Cologue a folha de papsl B entre as
partes que compdem
mostra a foto abaixo,

os solidos, como

Respostas:
Atividade n? 23

3. Retira as partes que
folha de papel B.

4. Desenhe o contorno

ficaram acima da

das pecas, sobre

as quais a folha B estd apolada.

o

senhou,

6. Cologue a folha de
posicdo diferente da
Desenhe o contorno

. Calcule a drea das figuras que vocé de-

papel C em uma
folha de papel B.
das pecas, sobre

as guais a folha C esta apoiada.

15
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10.

. Qual a drea das duas novas figuras que

voce desenhou?

. Panha areia fina no vidro n* 1, até atin-

gir uma das marcas do vidra.

. Cologue no vidro n? 2 as pecas que

compdem uma das pirdmides. Despaje,
nesse vidro, a argia do vidro n® 1. Mar-
que a altura atingida pela areia. Qual &
a variagdo da altura do nivel da araia?
Repita a experiéncia, usando desta vez,
as pecas da outra piramide. O que voce
obsarvar

Atividade n® 24

15

Com o material que lhe foi dado, mon-
te dois prismas apoiados sobre a folha
de papel 0.

. Coloque a folha de papel E entra as
partes que compdem os prismas como
mostra a foto abaixo,

. Retire as partes do prisma gue ficaram

acima da folha de papel E,

. Desenhe o contomo das pecas sobre

as quais a folha E estd apoiada.

. Calcule a area destas figuras.
. Cologue a folha de papel E em outra

posicio. Desenhe as figuras e encontre
a drea de cada uma delas.

. Ponha areia no vidro n® 1, até atingir

uma das marcas do vidro.

16

Respostas:

Atividade n? 24

82



Apés analisarmos o material, percebemos que apesar de ter convivido no
tempo com o Movimento Matematica Moderna ele traz uma dimenséao diferente,
bastante inovadora para época ao propor atividades que exploram problemas nao
triviais, destacando seu momento exploratério. A perspectiva descrita por Gascon
como Quase-empirista pode ser considerada a marca dessa sequéncia de
atividades em que sdo privilegiados procedimentos, ndo algoritmicos como
conjecturar, contrastar, refutar, buscar contra-exemplos e ndo a mera repeticao de

regras e formulas prontas.

3.3 Proposta Curricular para o ensino de Matematica

Iniciou-se, em 1985 na rede publica estadual de Sao Paulo, a elaboracéo
das Propostas Curriculares para o ensino de 1° e 2° graus, a partir de reflexdes
sobre o papel da Mateméatica no curriculo, problemas identificados no ensino

dessa disciplina e analise critica dos Guias Curriculares (Pires, 2000, p. 49-50).

A analise desse documento, em nossa pesquisa, justifica-se pela
importancia de se verificar a nova organizagao curricular dos conteudos a serem

ensinados neste periodo, substituta da organizacdo precedente.

Como o foco de nosso trabalho esta direcionado para o Ensino
Fundamental Il, analisaremos apenas a Proposta Curricular para o ensino de
matematica - 1° grau. O documento que sera observado € a 42 edigdo do ano de
1992, cuja elaboracdo estava vinculada diretamente a discussdes referentes a

qualidade de ensino das escolas publicas.

Analisando inicialmente o prefacio da Proposta, identificamos a
apresentacdo dos problemas referentes ao ensino de Matematica, acima
mencionados como um dos pontos de partida para elaboragcdo deste

documento?®:

2 SAO PAULO. Secretaria da Educacdo. Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas. Proposta
Curricular para o ensino de matematica: 1° grau. 4. ed. Sdo Paulo: SE/CENP, 1992, p. 7.
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e A preocupagdo excessiva com o treinamento de habilidades
com a mecanizacdo de algoritmos, com a memorizacdo de
regras e esquemas de resolucdo de problemas, com a
repeticdo e a imitagdo e ndo com uma aprendizagem que se
dé, inicialmente, pela compreensdo de conceitos e de
propriedades, pela exploracdo de situacdes-problema nas quais
o aluno é levado a exercitar sua criatividade, sua intuicao;

e A priorizacdo dos temas algébricos e a redugdo ou, muitas
vezes, eliminacdo de um trabalho envolvendo tépicos de
Geometria;

e A tentativa de se exigir do aluno uma formalizacdo precoce e
um nivel de abstragdo em desacordo com seu
amadurecimento.

As concepgOes condutoras dos trabalhos no desenvolvimento desse
documento foram norteadas pelas seguintes questfes: O lugar da Matematica no
curriculo; Os conteudos e a abordagem; A Matematica e a linguagem; A extensao

dos programas; O papel da avaliacdo e A estruturacdo desta proposta.

No documento, justifica-se que a apresentacdo dos conteldos sera
realizada em diferentes niveis de abordagem, respeitando a integracdo dos temas
a serem trabalhados. Serdo desenvolvidos em espiral, proporcionando ao
professor uma maior flexibilidade do desenvolvimento do programa dentro de uma

Oou mais séries.

Os assuntos que compdem esta proposta estédo divididos em trés grandes
temas: Numeros, Geometria e Medidas. Solicita-se um desenvolvimento
simultaneo deles, pretendendo-se com essa acdo uma visédo global e a obtencéo
das “grandes metas para o ensino de Matemética na escola béasica: as aplicacdes
praticas e o desenvolvimento do raciocinio légico” (Proposta Curricular para o
ensino de Matematica 1° grau, 1992, p. 19).

3.3.1 O tema Geometria

Na estruturacéo dessa proposta, os autores do documento mencionam que
para concretizarem as consideracdes feitas irdo especificar as metas a serem
alcancadas a cada série, apresentando sugestdes de distribuicdo, detalhamento e

integracdo dos temas. Acrescentam ainda que, serdo desenvolvidas indicactes
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detalhadas dos conteidos com o acompanhamento de sugestdes de natureza

metodolbgica e comentarios técnicos.

Ressaltamos que, como o0s conteudos listados pelo tema “Medidas”
representam uma juncdo entre numeros e geometria, em nossa analise
manteremos nosso foco direcionado apenas para o tema “Geometria”, no qual
sera explorada a manipulacao dos objetos, o reconhecimento das formas, as suas

caracteristicas e propriedades, até chegarmos a uma sistematizacao.

Observaremos em cada série todos os itens abordados, porém
apresentaremos apenas 0s objetivos e as observacdes mais significativas,
buscando elementos que nos permitam identificar no final desta analise o modelo

tedrico que permeia este documento.

Os objetivos da 52 série esperam que o aluno (Proposta Curricular para o

ensino de Matematica 1° grau, 1992, p. 74):

e Tenha nogBes de reta, semi-reta e segmento de reta.
¢ ldentifique retas paralelas, retas concorrentes e retas reversas.
¢ |dentifique alturas de triangulos, paralelogramo e trapézios.

e Conheca os elementos de uma circunferéncia e de uma
superficie esférica.

e Divida a circunferéncia utilizando dobraduras, compasso ou
transferidor em 2, 3, 4, 6, 8 arcos iguais.

e Determine a porcentagem que cada uma das partes da
circunferéncia representa em relacéo a circunferéncia.

Identificamos nos objetivos a presenca do experimentalismo, quando é
solicitada a utilizagdo de dobraduras. Nas observagbes para o professor, é
sugerido que para a distincdo de circunferéncia, circulo, superficie esférica e
esfera sejam utilizados materiais manipulativos como anéis, discos de papel
cartdo, bolinhas de pingue-pongue e de isopor, aconselha-se ainda o uso de

compasso para construcao.

Os objetivos da 62 série esperam que o aluno (Proposta Curricular para o

ensino de Matematica 1° grau, 1992, p. 94):
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e Desenvolva a nogédo de angulo e de angulo central através de
experimentacdo e construcoes.

¢ Identifique a posicdo de dois segmentos perpendiculares com o
fato deles formarem um angulo de 90°, bem como, reconheca e
nomeie pares de segmentos perpendiculares existentes em
configuracdes planas e de pares de arestas perpendiculares
existentes em configuracbes espaciais.

e |dentifique o perpendicularismo entre retas a planos
experimentalmente e inferindo que uma reta s6 é perpendicular
a um plano A, quando for perpendicular a qualquer reta contida
nesse plano e que passa pelo ponto A.

¢ Identifique, por meio de medi¢do, que os pontos de bissetriz de
um angulo equidistam dos lados do mesmo e trace bissetrizes
de angulos, utilizando régua e compasso.

e Reconhecga os angulos formados por retas coplanares cortadas
por uma transversal e estabeleca as relacdes de igualdade ou
de suplementaridade nos casos onde as retas coplanares sédo
paralelas.

e Desenvolva a nocdo de poligono e faca construgbes de
poligonos regulares com auxilio de régua, compasso e
transferidor.

o Verifigue experimentalmente os teoremas relativos a soma das
medidas dos angulos internos de um poligono convexo.

Observando os objetivos acima listados, notamos que o experimental, a
descoberta e as construcdes geométricas estdo mais presentes que na série

anterior.

Ao analisarmos na Proposta os contetdos desta série, identificamos a
solicitacao da “verificacdo experimental e demonstracao do teorema da soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo” (Proposta Curricular de
Matematica, 1992, p. 95), observamos neste item a presenca do momento
exploratdrio e do tecnoldgico-tedrico.

Nos comentarios, varias orientacoes sdo direcionadas para o tema
Geometria, entre elas destacamos as seguintes: para introducdo do conceito de
angulo na circunferéncia, € sugerida a utlizacdo de dobraduras dando
continuidade ao trabalho desenvolvido na série anterior; para a verificacdo do
perpendicularismo entre retas, e planos € proposto o uso de uma vareta ou de um
canudo de refrigerante; para a identificacdo da Bissetriz de um angulo, novamente

0 recurso da dobradura.
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Os objetivos da 72 série esperam que o aluno (Proposta Curricular para o

ensino de Matematica 1° grau, 1992, p. 128):

¢ |dentifique as diagonais de um poligono e determine o nimero
de diagonais de um poligono qualquer.

e Verifique, utilizando dobraduras, régua e compasso as
propriedades das diagonais de um paralelogramo.

o Verifigue experimentalmente o teorema de Pitagoras e 0
demonstre através de areas.

e Construa triangulos com régua e compasso, conhecendo-se as
medidas dos trés lados.

o Verifigue experimentalmente a propriedade da desigualdade
triangular.

e Tenha disponivel o conceito de congruéncia e, em particular, de
tridngulos congruentes.

¢ |dentifique a correspondéncia entre os elementos de triangulos
congruentes.

e Reconheca o0s casos de congruéncia na resolucdo de
situacdes-problema.

¢ ldentifique e aplique as propriedades e relacdes de triangulos
isésceles e equilateros.

¢ |dentifique quadrilateros, seus elementos e propriedades e
classifique-os.

¢ |dentifique mediana e mediatriz de um tridngulo.

e Construa com régua e compasso o baricentro, o circuncentro, o
incentro e o ortocentro de um triangulo.

e Aplique o0s casos de congruéncia de triangulos na
demonstracdo das principais propriedades relativas a triangulo
e quadrilateros.

Nas orientacdes, observamos o uso de dobraduras para identificacdo das
diagonais de um poligono; para a determinacdo do numero de diagonais, sugere-
se a construgdo com fios coloridos numa prancha de madeira; na verificacdo
experimental do Teorema de Pitagoras, utiliza-se o calculo das éareas dos
quadrados construidos sobre os catetos e hipotenusa de varios triangulos
retangulos, sugerindo a apresentacdo aos alunos de triangulos que nao sejam

retangulos.

Percebemos, nesta série, novamente o uso de construcdes e a presenca

da descoberta, do momento exploratério e do momento tecnoldgico-tedrico.
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Em nossa pesquisa ao realizarmos a analise bibliografica, buscamos

identificar nos livros os Casos de Congruéncia de Triangulos, nesta Proposta

verificamos a presenca deste conteddo nos objetivos acima listados. Mantendo o

critério anteriormente utilizado, faremos a seguir a transcricdo das orientacdes

sugeridas para o desenvolvimento deste tépico, para uma breve analise®*:

“Congruéncia de triangulos

Utilizando ainda a sobreposi¢cdo, agora de triangulos, identificar
triangulos congruentes e estabelecer as correspondéncias
necessarias entre lados de um e de outro triangulo para que essa
congruéncia se verifique.

Os casos de congruéncia de tridngulos

- Os casos deverao ser verificados, experimentalmente, por meio
de construcao dos triangulos com régua, compasso e transferidor.
A questdo que devera orientar essa pesquisa € a seguinte: ‘Sera
necessario que se conhecam previamente todos os trés pares de
lados correspondentes e todos os trés pares de angulos
correspondentes dos dois triangulos, para termos certeza que eles
Sao congruentes?’.

Esse é o momento para se trabalhar com situagbes que utilizem
localmente o raciocinio hipotético-dedutivo, fazendo uso dos
casos de congruéncia de triangulos (...)"

O recurso didatico utilizado para este conteudo, manteve-se direcionado

para a “sobreposicdo”, porém neste momento utiliza-se o experimentalismo e a

descoberta, acompanhados pela construcéo.

Os objetivos da 82 série esperam que o aluno (Proposta Curricular para o

ensino de Matemética 1° grau, 1992, p. 152):

22 1d., Ibid., p. 145.

e Desenvolva a nocdo de semelhanca de figuras planas e
verifigue experimentalmente o teorema fundamental da
proporcionalidade e sua demonstracao.

¢ Demonstre o teorema de Tales e saiba aplica-lo em situacfes-
problema.

e Apliqgue o teorema fundamental da proporcionalidade na
verificacdo e demonstracdo dos casos de semelhanca em
tridngulos.

o Utilize os teoremas sobre semelhanca de tridngulos para
demonstrar o teorema de Pitagoras.

e Verifigue experimentalmente as relacbes métricas nos
poligonos regulares e realize célculos do lado e do apétema de
um poligono inscrito numa circunferéncia de raio dado.
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Novamente verifica-se a presenca do momento exploratério e o
tecnologico-tedrico em quase todos os objetivos, pois as demonstracdes s&o

constantemente solicitadas nesta série.

Ao analisarmos os comentarios, percebemos que as orientacdes utilizam
0S mesmos recursos das séries anteriores, portanto ndo mencionaremos
nenhuma observagdo. Nesta série, optamos por ilustrar este topico escolhendo
como conteudo “Semelhanca de Triangulos”, para possibilitar a verificacdo desta
abordagem.

Fac-simile da Proposta Curricular para o ensino de Matematica 1° grau, 42
edicdo. Sao Paulo: SE/CENP, 1992, p. 156-157.

Dois tecremas gue sio rﬁ—x\gq'g
glto para easa demonstraciao e de=
wam ger trabalhados com os alunas
230t

[1} a reta determinada pelas pon-
tos médios de Jdois lados da
um tridngulo & paralels ao to
coiro lado;

{2} a reta determinada pelos pon-

h) Divisds de um segmento de re tuEll_m.&;liG: der dois lados de um
ta em partes propozcionals a trianouls, determipa um  nevo
ura Fr_\qﬁ.&nc‘a de nimeros. Por trifngule semelhante ac primel
axempls, dividirz o seg:n'mtn ro, ouja ragin de semelhancae
AB em partes proporciconalis A da 1 pazs 2.

1, 2 & Ba

Fa_wardada eles representam a
. L% caondicas suficiente do teorema fin
damantal da proprociconalidade, no
caso particular em que considera-
mos & reta determineda pelos pon-—
tos medics de 2 ladps de wm trian
gula.

Ceronstragio dn proposciopalidads
fasas canstrugbes deverio ser fo haricentro

gecpetricamente fundameatadas. E&-— \

a3 funﬂamgﬁtag&a baseia=-2a unica=

menke no teorems fundamental aobre

propoccionalidada,

Do AR, GP & BO 580
|jwadianasda aABC

l — G bancentro
doa ARG

Semelhangas de triangulos
Aplicaghes

hs idéias desenvolvidas no esta x { BG 'Tffg" gg T
do das relactes entre dngulos for=
madea por para,le]_ns o transversals;
no gatudo de tesrema Fundamental da D .
nrap-orcmmul]nadn @ no estudo n'J.:‘l.
samelhanga de trlﬂ.‘l‘-g‘lﬂﬂn p-uul;ran:
ser retomadas (m:, gentide de apro-
fundadas e torna-las male abrangen
tes), mediante aplicagiez de carf-
ter tadrico sfaw prdtico,

Betomando a proporclonalidade do ba

iy 1 Coma P e 0 sac ponios madiocs
¥este mommito, pode-sze fazer a de lados do 1rI='|r_|qu'Il:. tarnos:

demonptracas da nrcprmdadn "o Ba PO BIC { perte propriedads (1)

ricentrs de wm tridncule divida I:a.

da medians em dols segmentos cujas ' a

medidas estio na razBo de lpacs 27 # POB=QBC (alternoa internos)

[gque & fol trabalhada expericen- QPG = POEB {allernos inlernas)

talmente. ) P = BGC (opy)

=156-
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Logo, A PGQ = CGB (AAA) portan-
to, seus lados homdlogos séo
proporcionais.

QG PG

3 PQ_ QG _
CB BG CG

analogamente demonstra-se que

4 FQ _
| Como —= s 2

ipela propriedade . (21
'DG F'G '|
t5
R

analogamente demonsira-se que

AG_ PG _1
AG  CG

5 QG _RG _PG 1

)Logo. 55 ="A¢ ~ 6 "2
{pela propriedade transitiva da
iqualdads),

0 problema da sombra e um o
de histéria P

— U= alunos podem se int res
sar por saber como oS eg:LE
clos da antiguidade ca Lo b
_'Eavam a altura das pirami-
des,

0 eateto BC do AABC do desenho

pEndlCﬂlarmEﬂtE a0 sclu no ponto
B {que ¢ a EGmDIEl do vértiee Pda
p:l.ramlde} cateto AB doAABC re

representa um bastZo cravado per

presenta a sombra do bastic nes-
ge momenta, O cateto PQ do APQB
representa a altura da piramide,
O cateto BQ do ABOP representa a
soma da altura do 4BRS ( triangulo
da sombra ) com a metade da ares-
ta da hase da pirémide, isto &:

mM{BQ) = m(BH) + m{HQ)

Como os raics de Sol chegam a
terra aproximadamente paralelos,
entdo, r/ir, As retas f e M»cor-
tadas pela transversal AQ,.dionos:

BAC=QBP | (1)

{&ngulos correspondentes)
Como 08 trlangulos ABC e POB

sio retangulos em B & 0, respecti
vamente, entdo:

ﬁ E‘ 2

De (1) e [2)vem: \ABC = ABOF (caso AA)

Logo,

BQ BC.BQ

R L. i 2 21
BC AB AB

Essa ultima expressdo nos per-
mite concluir que a medida da al=-
tura (QP) da pirdmide (que & ina-
ceszivel) pode ser determinada ,
conhecendo-se sequintes distinci-
as acessiveis:

m{BC) — comprimento do bastio
gue fol cravado ac so
lo

ThERYy — wompmhmerio S womorts
do bastaoc no instante
da experiencia

m(B}) — a soma entre a metade
de uma das arestas da

=157=
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Podemos observar que nas orientagdes sdo realizadas sugestdes,
aplicacdes, demonstracoes, enfim elementos que elucidam e auxiliam o professor

em seu trabalho.

No inicio desse capitulo, justificamos a analise do referido documento por
substituir os contetdos a serem ensinados da organizacdo precedente, os Guias
Curriculares. No final deste material, localizamos um paralelo tracado entre os
objetivos do Guia e da Nova Proposta Curricular, do qual transcrevemos apenas o
tema direcionado para a Geometria (Proposta Curricular para o ensino de
Matematica 1° grau, 1992, p. 181).

GUIAS CURRICULARES

NOVA PROPOSTA CURRICULAR

e Objetivos gerais inovadores, como 0
desenvolvimento da intuicdo
geométrica, aquisicdo de habilidades
em construcbes geométricas e
processos de medidas, etc.

e Opcéao pelo ensino da Geometria a partir
da manipulacéo, exploracdo de objetos
do mundo fisico, reconhecimento das
formas mais frequentes de sua
caracterizacao, através das

propriedades, do encadeamento e
relacionamento entre elas, caminhando
para uma axiomatizacdo proviséria no
final do 1° grau.

e Propde trabalhar a nocdo de
transformacéo, até hoje inviabilizada.

e Enfase na utilizacdo da linguagem dos
conjuntos na geometria — 0 que
desviou a atencdo das propriedades
geomeétricas.

Apesar de apresentar idéias inovadoras, Pires (2000, p.50) menciona que
“O processo de implantagédo dessa proposta encontrou barreiras. Apesar de néo
haver criticas por parte dos professores as idéias nele contidas, o fato é que sua

incorporacao a pratica nao ocorreu como se poderia esperar”.

No tocante ao ensino de Geometria, ao explicitar sua opcéo pela “a partir
da manipulacédo, exploracdo de objetos do mundo fisico, reconhecimento das
formas mais freqlentes de sua caracterizacdo, através das propriedades (...)"
(Proposta Curricular para o ensino de Mateméatica 1° grau, 1992, p. 181), ha
provavelmente um ratificar da perspectiva Quase-empirista que ja se manifestava
no projeto “Geometria Experimental”. Ressaltamos que algumas exemplificacfes

de atividades nessa proposta sdo muito similares as contidas no projeto.
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Outro destaque importante refere-se a observacdo contida no documento
indicando um caminhar para uma “axiomatizagcéo provisoria” no final do 1° grau,

buscando nédo perder de vista a perspectiva Euclidianista.

3.4 Experiéncias Matematicas

Elaborado em 1993 por membros da Equipe Técnica de Matematica da
Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagodgicas — CENP — e mais dois
professores o Projeto, Experiéncia Matematicas, tem seu desenvolvimento

motivado pelos resultados do trabalho com as Atividades Matematicas®.

Como produto deste projeto, foi composto 0 material que sera por nés
analisado, em sua 22 versao preliminar do ano de 1996, sendo a 12 ocorrida em
1994. Estéo divididos em quatro blocos direcionados de 5% a 82 séries do ensino

fundamental.

No prefacio, os autores consideram que (Experiéncias Matematicas, 1996,
p. 13):
“(...) no ensino fundamental a Matematica € necessaria ao aluno
como ferramenta bésica para que ele possa resolver situacdes da
vida diaria, compreender melhor o préprio ambiente para

comunicar idéias e mesmo para entender melhor assuntos de
outras areas”.

Para que os objetivos acima sejam atingidos, as atividades elaboradas
neste material contemplam o desenvolvimento de competéncias basicas para

futuros cidadaos e ndo apenas um preparo dos alunos, para estudos posteriores.

O caminho tracado para a construcdo da Matematica neste material, foi

esquematizado buscando-se (Experiéncias Matematicas, 1996, p. 13):

e Relacionar observacdes do mundo real a representacdes
(tabelas, figuras, esquemas).

¢ Relacionar estas representacdes a uma atividade matematica e
a conceitos.

3 Conjunto de sugestBes destinadas aos professores de Ciclo Basico 3% e 42 séries que, segundo
depoimentos de professores e especialistas da area, contribuiram para a renovagdo do ensino de
Matematica ndo apenas na rede publica estadual paulista, nas escolas municipais, particulares e mesmo,
em outros estados brasileiros.
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As atividades foram desenvolvidas por meio de problemas concretos, que
atribuam significado a linguagem e as idéias matematicas, possibilitando aos

alunos a construcéo de seu conhecimento.

Ressalta-se neste material que®*:

“A apropriacdo da Matemética pelo aluno ndo pode limitar-se ao
conhecimento formal de definicBes, de resultados e técnicas, ou
até mesmo de demonstracbes. Mas € indispensavel sim, que os
conhecimentos tenham significado para ele, a partir de questdes
que lhes sdo colocadas e que saiba utiliza-las para resolver
problemas. Desse modo ndo vemos sentido, para qualquer tema,
insistir-se sobre aspectos puramente mecénicos e mnemaonicos.

Isso ndo impede, pelo contrario, é desejavel, que o professor
proponha exercicios de sintese com a finalidade de organizar as
conclusdes, os resultados obtidos a partir de situagfes diversas.”

3.4.1 As atividades geométricas

Como ja mencionamos, as propostas das atividades neste material estdo
direcionadas para a construcdo do conhecimento do aluno. Os temas nelas
abordados, seguem as diretrizes contidas na Proposta Curricular para o Ensino
de Matematica no 1° grau, organizando-se em trés grandes eixos que sao:

NUmeros, Medidas e Geometria.

Em seu desenvolvimento priorizam um destes eixos, porém valoriza-se a
integracdo de todos, buscando-se o desenvolvimento de idéias que sejam

fundamentais.

Os autores do material privilegiam atividades de construcdo, de desenhos,
de organizacdo de dados evitando-se a fragmentacdo de conhecimentos e
métodos, evidenciando “que cada objeto matematico ndo € um bloco que subsiste

isoladamente (...)” (Experiéncias Matematicas, 1996, p.13).

Observando o sumario de cada série, procuramos selecionar as atividades
que abordam nosso eixo de pesquisa, para nelas identificarmos os contetdos

geométricos trabalhados, apresentados a seguir pelo titulo da atividade®:

4 SRO PAULO. Secretaria da Educacéo. Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas. Experiéncias
matematicas: 52 série, 22 versao preliminar. Sdo Paulo: SE/CENP, 1996, p .14.
5 |d., Ibid., p. 9-12.
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52 SERIE

Geometria: Sélidos geométricos
Segmentos: Desenhando e estimando medidas
Os Prismas

Prismas e alturas

Simetrias

Areas e perimetros

Dos prismas aos paralelogramos
Ampliacéo e reducéo de figuras
Das piramides aos triangulos
Volume/Capacidade
Circunferéncia e esfera

Divis&o do circulo

62 SERIE

Elementos da circunferéncia e da esfera
Circunferéncia e &ngulos

Medindo angulos

Perpendicularismo

Transporte de angulos

Paralelas e transversais

Os triangulos

Os quadrilateros

Os poligonos

Poligonos e problemas

Relacdes: diagonais, vértices e arestas
Posicdes de circunferéncias

Mediatriz

Bissetriz

Rotacdo e Translacao

Medindo redondos

O gue pensou Eratéstenes?

72 SERIE

Diagonais de um poligono

Areas e perimetros dos poligonos
Relagéo pitagdrica: uma verificacdo experimental
Figuras e sombras

Transformacdes de figuras

Area e perimetro do circulo

Congruéncia de figuras

Triangulos e alguns pontos notaveis
Outra vez a relacdo de Pitagoras

Um tridngulo, suas medianas e alturas
Mediatriz, bissetrizes e alguns problemas
Problemas poligonos estre-lados

82 SERIE

Semelhanca de figuras planas

Semelhancga de triangulos

Teorema de Tales

Mais aplicacGes do Teorema de Tales

O triangulo retangulo e Pitagoras

RelagBes métricas nos triangulos retangulos
Inscricéo e relagbes métricas

Circunscricéo e relacbes métricas

Algumas relagBes métricas em poligonos regulares
Determinando areas de superficies de poliedros
Areas de superficies de corpos redondos
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Ao analisar o formato das atividades desse material, verificamos que séo
numeradas, apresentam inicialmente seus objetivos, em seguida abordam os
tépicos do contetdo por meio de “Partes” também numeradas, nas quais constam
0 material necessario e a descricdo do desenvolvimento com utilizacéo frequente
de anexos e sdo quase sempre finalizadas com comentarios direcionados ao

professor.

Selecionamos em cada série uma atividade em que foi privilegiado o eixo

Geometria, a fim de efetuarmos o estudo proposto.

Na 5% série, escolnemos a Atividade 25, denominada “Dos prismas aos
paralelogramos”, cujo objetivo é “identificar propriedades métricas e geométricas

de prismas e paralelogramos” (Experiéncias Matematicas, 1996, p.257).

Em seu desenvolvimento orienta-se aos alunos que, em grupo, recortem
em uma cartolina um par de modelos de cada figura (triangulo, quadrado,
retangulo, hexagono e pentagono) pertencente a folha-tipo I-25 (em anexo no final
da atividade), a seguir furem estas nos “bicos”, passando um elastico e unindo os

vértices correspondentes nas figuras iguais.

O aluno devera fixar um dos poligonos sobre a mesa e movimentar o outro,
mantendo-o sempre paralelo ao primeiro. Logo apds, algumas questdes sao
propostas para direcionar o desenvolvimento do conteudo e solicitar ao professor
uma formalizacdo dos tdpicos abordados. Acrescentam ainda comentarios que

contribuem com a exploracao da atividade proposta.

Para ilustrarmos, segue fac-simile de algumas paginas da atividade

analisada.
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Fac-simile “Experiéncias Matematicas: 53série”, 22 Versdo Preliminar. Sao

Paulo: SE/CENP, 1996, p.257-259.

ATIVIDADE 25: DOS PRISMAS AOS
PARALELOGRAMOS

OBJETIVOS: |dentificar propriedades méiricas e geométricas de

prismas e paralelogramos,
PARTE 1: PRISMAS E ELASTICOS

MATERIAL NECESSARIO: Folhaipo  1-25, folha de papeldo duro,

eldasticos de dinheiro (30)
DESENVOLVIMENTO:

Com antecedéncia, fornecer a classe uma folha-tipo 1-25 para cada
aluno. Divida a classe em pequenos grupos, Orente-os para que recorem em
cartolina dois modelos de cada uma das figuras &, a sequir, furem as figuras praximo
aos bicos para passar eldstico unindo os vérices correspondentes em figuras iguais.

A atividade consta em fixar um dos poligonos sobre a mesa e
movimentar o outro paralelamente & mesa.

Algumas questbes podem ser colocadas para os gQrupos,

| sl

‘ o t lAsticos? .

| que representam os eldsticos / @ 4
I E =1

I

257
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Com o auxilio do esquadro, faga com que as arestas laterais
formem:
a) Angulo reto com base.

b) Angulo ndo reto com a base.

Informe aos alunos que, no caso a), eles tém

a representacao de um prisma reto e, em b),

Como sdo as faces laterais de um
prisma reto? E de um prisma
obliquo? Movimentando sua méao, é

possivel obter faces laterais

triangulares, pentagonais...?

258
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Como obter prismas diferentes, com mesmas

bases e mesma altura?

Como obler um cubo? ‘

COMENTARIOS:
Os movimentos que os alunos tardo com os pares de figuras, ligadas
pelos elasticos, propiciam a eles condigbes de visualizar vérios prismas distintos com

bases e alturas iguais, mantendo uma base fixa e deslocando a outra sobra.a mesa.

Esta atividade proposta para prismas pode ser estendida, com as
devidas adaptaghes, para paralelogramos, utilizando o geoplano numa atividade,
come a seguints.

Dispondo de um geoplano e barbante, os alunos podem ser
incentivados a “criar” paralelogramos. Muitas questdes poderao ser discutidas a partir

dissa, comao por exemplo:

259

No material proposto para a 62 série, selecionamos a Atividade 18: Os
Quadrilateros, com o objetivo de “explorar quadrilateros, suas propriedades e a
composicdo e decomposicdo de figuras” (Experiéncias Matematicas, 1996, p.
205).
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Realizamos essa escolha, pois ao observarmos o desenvolvimento da

atividade, localizamos na Parte 3 a constru¢cdo do Tangram para a composi¢cao de

figuras e na Parte 4 a construcdo de pentaminds, materiais utilizados para

estimulo dos alunos.

Fac-simile “Experiéncias Matemaéticas: 62série”, Versdo Preliminar. S&o

Paulo: SE/CENP, 1996, p. 209-211.

DESENVOLVIMENTO:

Pega a cada aluno que construa um quadrado de 10 cm de
lado, num pedago de cartolina, wsando régua e compasso. A seguir,
coleque na lousa as seguintes instrugdes:

1. Tracar a diagonal AC.

2. Marcar o= pontos E e F, pontos médias de AR & HL,

rospoctivamente. Tragar EF,

3. Marcar G, ponto médio
b 3 L iE

de EF e tracar GD, ' o
4, Construir um segmento
perpendicular a AC  passando  pelo

ponto F.

5. Construir um sSegmento

de reta do ponto € a AC, paralelo a g ; E &
AR,

Observe e discuta com a classe os procedimentos e
censtrucdo.

Comente que eles acabam de construir um Tamgran, gque &
um milenar jege orfgindrio da China. A respeito dele, cConta-sc
gque um chinmés chamado Tanm deiwow cair uma placa guadrada no chao
& @sta partiu-se em 7 pedacos. OQuando ele quis recompor o
guadrado, percebeu gue com as pecas podia montar figuras gque se
pareciam com passaros, homens etc. Ele mostrou & SEUs amigos, gue
constryiram seus Tangrans (guadros de Tam) e popularizaram o

Jogo.
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Froponha a classe:

1. Compor figuras livremente.

o

g Compor guadrados, retangulos, triangulos,
paralelogramos e trapézios, usando em cada wvez, uma pega, duas
pecas, Sete pecas,

Dapois de um tempo deverdo surgir solucdes como estas:

N de Pecas | Quadrados | Retlngules | Tridngules Paralelogramos | Trapszios |

D |
: ]

A

A A

ACIMRI

K>
Za\E N

L~

; w7d

;
NGB
ZRER R

g i’é@:

i. Compor pentiagoncs e hexagonos, <¢om 7 pecas.
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PARTE 4: 0S PENTAMINOS.

MATERIAL NECESSARIO: Papel quadriculada (2 em x 2 cm). régua,

compasso, cartolina.
DESERVOLWIMENTO:

Farme grupos de alunos e peca a cada grupo gque
construa cinco guadrados de 2 cm de lado, em cartolina.
A seguir eles fardo diferentes compesigdes usando os

cinco quadrados, como por exemplo:

00
=

[
— S8 naoc valem composices em gue

|
= Ek] guadrades fiquem “unidas” ape-

nas pelo wvértice. Fles tém que

[D:I:Ij ter pelo menos um  lado  em

comum,

A medida em gue eles viao encontrando as solugdes deven
cepid-las numa folha gquadriculada de 2 cm por 2 cm. Ne total, o
possivel eacontrar 12 dessas figuras, que sdao  chamadas

PENTAMINOS.

e - :
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Nos conteudos referentes a 72 série, identificamos o tema por nés

destacado nesta pesquisa: “Congruéncia de Triangulos”. No material, sua

abordagem foi realizada na Atividade 18: Congruéncia de Figuras, Parte 3:

Fazendo Construcdes e Descobertas.
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Para seu desenvolvimento € proposta a construcdo de triangulos com
instrumentos de desenho, orientada por quatro itens, nos quais sao dados: trés
lados de medidas diferentes, trés angulos de medidas diferentes, dois lados de
medidas diferentes e a medida do angulo formado por eles e dois angulos de

medidas diferentes e um lado comum a esses dois angulos.

Inicialmente, € solicitado que os alunos comparem o0s tridngulos
construidos por sobreposicao e logo apdés identifiquem em quais itens ficaram
congruentes quando sobrepostos.

Os alunos verificardo que no primeiro, terceiro e quarto itens, os triangulos
por eles construidos sao congruentes, porém, no segundo nem todos séo, pois

dados trés angulos, ndo ha garantia desta ocorréncia.

Logo apods, solicita-se ao professor que comente os trés “casos de
congruéncia de triangulos”, sugerindo a resolucédo de dois novos problemas de
construcdo. O primeiro oferece dois lados de medidas diferentes e um angulo
oposto a um dos lados dados e outro é dado um lado, um angulo adjacente e
outro oposto. Nestas novas construgdes os alunos verificardo que apenas na

segunda construcéo foi obtida a congruéncia, surgindo o quarto caso.

Na abordagem desse conteudo, identificamos mais uma vez a presenca do
experimental e da descoberta e em seu desenvolvimento a utilizacdo da

sobreposicao e da construcgéao.
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Fac-simile “Experiéncias Matematicas: 73série”, Versdo Preliminar. S&o
Paulo: SE/CENP, 1996, p. 209-212.

Os alunos irdo percebende, aos poucos, gue, embora
duas figuras congruentes tenham todos os lados correspondentes e
todos os Aangulos correspondentes, de mesma medida, em alguns

Cas0s Nag & necessario comparar todos esses elementos, um a um,

PARTE 3: FAZENDO CONSTRUCOES E DESCOBERTAS.

MATERIAL MECESSARIO: Inmstrumentos de desenho.

DESENVOLVIMENTO:

Individualmente, os alunos iraoc fazer construcdes

cujos dados serde colocados na lousa:

a)} Construir um tridngulo, cujos Tlados mecam 2 cm,
3 cme 4 cm.

b} Construir um tridngule, cujos &ngulos megam 30°,
o0 e 60°,

¢} Construir um tridngule, cujos lados medem 3 cm @
5 cm, de modo gue o angulo formado por esses dois lados seja de
452,

d) Construir um tridngulo, gue tenha um lado de 6 <m e

dois dngulos, um de 60° & outro de 40°, sendo gue o lado de & cm é

comum a esses dois ngulos. =\

Quando os alunos terminarem as construgdes, discuta
com eles o que aconteceu em cada situacao, anotando pontos

importantes. Dentre as observagdes, procure destacar:
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1. Na situacdo a), todos os alunos devem ter desenhado
tridangulos gque, se sobrepostos, sao congruentes, ou seja,
conhecendo-se os trés Jlados, j4 se conhece “tudo” sobre o
triangulo, inclusive os dngulos.

2. Na sitwagdo b)), o fato de os &ngulos terem sido
dados nac faz com que todos os tridngules desenhados sejam
congruentes, certo?

3. Na situacdoc c), eram dados dois lados e o angulo
formade por eles; isso levou os alunocs a desenharem triangulos
congruentes entre si.

4. MNa situacdc d), eram conhecides um lado e dois
angulos que tinham esse tal lade em comum; os triangules obtidos

também foram todos congruentes.

Comente com os alunos que até agui ja surgiram ftrés
dos chamados “cascos de congruéncia de tridngulos”, nas situacdes
a), c) e d), conhecidos por siglas que indicam guais os elementos

estdo servindo de base & comparacac. Sao eles:

=]l LL - lade, ladeo, lado.
SE DOIS TRIANCULOS TEM 0S TRES LADOS RESPECTIVAMENTE

CONGRUENTES, ENTAQ ELES SAD COMGRUENTES.

*L AL - Tlade, angule, lada.
SE  DOIS TRIANGULOS TEM DOIS LADOS E © ANGULD
COMPREENDIDO ENTRE ELES, RESPECTIVAMENTE CONGRUENTES, ENTAQ ELES

SAQ CONGRUENTES.
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*ALA - dngule, lado, dngulo.

SE DOIS TRIANGULOS TEM UM LADO E DOIS ANGULOS A ELE
ADIACENTES RESPECTIVAMENTE CONCRUENTES , ENTAQ ELES SAD
CONCRUENTES.

Proponha 4 classe a resolucan de outros dois problemas

de construcao:

| 2} Construir um tridangulo, que tenha Tlados mediodoe
G cme 4 cm e um dngulo de 30° gue seja oposto ac lado de 4 cm,
) Construir um tridngule, gue tenha um lade medindo

8 cm, um angulo adjacente a ele gue mega 60" & um dngulo oposto a

ele, gue meca 45°.

D& um tempo para que os alunos fagam suas tentativas e
depois discuta com eles os procedimentos usados, chamando atengac
para os seguintes fatos:

- Ma situaclo e} ha duas possibilidades de solugdao:

Isso mostra que comparar dois lados e um angulc oposto
a um deles nio & suficiente para concluirmos scbre a congruéncia
entre dois tridangulos.
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- Na situacdo f) é& provavel
gue haja alguma dificuldade na cons-
trucao do angulo de 45°,

Mostre a eles que tal

Zngulo pode ser censtruide tende como
vértice, qualquer ponto “P" do lado
“b* (wer figura) e depois, ser
transladado (por paralelismo) para a
posicac conveniente,

Embora 8554 construcao
possa ser feita de diferentes modos, o
triangulo final & unico.

Esta construcdo sugere o/45

guarto caso de congruéncia:

a

* L A Ao - lado - dngulo adjacente e angulo oposto.
SE  DOIS TRIANGULOS POSSUEM UM LADO, UM ANGULOD
ADJACENTE E 0O AMCULO OPOSTO A ESSE  LADD, RESPECTIVAMENTE

CONGRUENTES, ENTAOD ELES SA0 CONGRUENTES.

Para concluir, solicite aos alunos que retomem as
solucdes encontradas para a situagdc b, em gque foi pedida a
construcan de triidngulos, sendo dadas as medidas dos angulos.

Esses tridngulos nic s3oc necessariamente congruentes
{a menos que haja coincidéncias). Mas eles tém alge em comum, O

que a7
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No material referente a 82 série, selecionamos a Atividade 6: Semelhanca

de triangulos, com o objetivo de “verificar, experimentalmente, os casos de

semelhancas de triangulos” (Experiéncias Matematicas, 1996, p.79).

Esta
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atividade é composta por duas partes, sendo a primeira “O jogo das pistas”, cujo
objetivo € comparar os triangulos para verificar a semelhanca entre eles, por meio
de pistas relativas ao seu formato (desenhos propostos na atividade Anexo |, p.

83) quanto aos angulos, proporcionalidade entre as razfes de seus lados, etc.

Ao terminar o jogo, sera proposta pelo professor uma discussdo para que
os alunos verifiguem quantas pistas eram necessarias para ser bem sucedido,
concluindo que dois triangulos sdo semelhantes, se cumprem uma das trés

condicodes:

[) Tém angulos iguais (AAA)
[I) Tém lados proporcionais (LLL)

[ Tém um angulo igual compreendido entre os lados proporcionais (LAL)

Na segunda parte é proposto um problema cujo objetivo € o de comparar
os procedimentos utilizados para sua resolucdo. No final da atividade, € proposta
como curiosidade a constru¢cdo do Pantdgrafo, aparelho usado para construir
figuras semelhantes.

Para ilustrar, segue fac-simile da primeira parte da Atividade 6, do Anexo |

e da proposta da confeccdo do Pantografo.
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Fac-simile “Experiéncias Matematicas: 82 série”, Versdo Preliminar. Séo
Paulo: SE/CENP, 1996, p. 79-81.

ATIVIDADE 6: SEMELHANCA DE TRIANGULOS.

SJERIETIVOS: Veri Ficar, Exper'imenta]mente. 05 casos de semelhanca

de triangulos.
PARTE 1: O J0OGO DAS PISTAS.
MATERIAL MECESSARIO: Seis cartelas (anexo ID.
DESENVOLYIMENTO:
Comante com a classe gue gquands um trianguls &
ampliade ou reduzrido por meioc de uma homotetia, o triangulo

abtido por essa transfermacio, € semelhante ao primeiro e tem

angulos Jguais a ele e lados homologos proporcionais.

Uma vezr assegurada a compreensdo desse fato, proponha
4 classe, a realizacas de um jogo: seis alunos da classe vao

receber de vocd wma cartela na gual esta desenhado um tridngulo
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{use os modelos do anexo I) £ escrita uma senha gque indica o
nimero de pistas que ele poderd usar. Senha I deve conter duas

pistas e senha 3 deve conter trés pistas. As pistas sé podem ser

de um dos dois tipos abaixo:

Um dos angulos do tridngulo mede ... graus

A razaoc entre os dois lados é proporcional ao numero

Cada um dos seis alunos, um de cada vez, vail usar suas
senhas, com o objetive de fazer com que os demais alunos da
classe construam tridngulos semelhantes ao que esta desenhado na
cartela. Para isso ele wvai ter um tempo para fazer suas escolhas,
antes de “ditar” as pistas para a classe.

Terminade o jogo, € a hora de conferir se a utilizacao
das pistas foram bem ou mal sucedidas, fazendo-se a comparacdo
dos triangulos originais da cartela {gue serdo postos na Tousa) e
o5 feitos pela classe e verificando-se se s3o ou nao semelhantes.
A classe deve contabilizar, em cada caso, o nimero de solugdes
positivas.

Levante gquesties do tipo:

* 0 aluno gue pode usar apenas duas senhas teve todas
as chances necessarias para ser bem sucedido?

* F os que puderam usar trés senhas?
As discussdes devem conduzir a conclusae de que, dois tridngulos

sdo semelhantes, se cumprem uma das trés condicoes.
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I} Tém angulos iguais (AAA). .

II) Tém lados proporcionais (LLL).

III} Tém um angule igual compreendido entre os lados
proporcionais (LAL).

Ou seja, aquem tinha trés pistas disponiveis, foi bem
sucedido se usou um dos trés critérios acima. Conclui-se também
gue, para decidir se dois triangulos dados siao semelhantes, naoc ¢
necessirio comparar as medidas dz seus seis elementos (3 lados e
3 angulos), mas basta efetuar trés medidas, especificadas nos

critérios I, II e III.

PARTE 2: PEQUENOS DESAFIOS.

MATERIAL NECESSARIO: Nenhum.

DESENVOLVIMENTO:

Cologque na lousa o seguinte problema, para ser
resolvido individualmente e, depois, discutide por grupos de

alunos.

=

0s triangulos ABC e A'B'C' (figura) sao isoceles 1
semelhantes. Encontre:

a) o comprimento do lado A'C".
B) a altura relativa a base BC, do primeiro trianguio|

e a altura relativa a base 8'C’, do segundo triangulo.

) a area de cada um dos tridngulos. '
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Fac-simile “Experiéncias Mateméticas: 82 série”, Versdo Preliminar. S&o
Paulo: SE/CENP, 1996, p.83-84.

ANEXO T
_ CARTELA Il
CARTELA |
D
A
>
3 c E F
SENHA 2 SENHA 3
CARATELA Il CARTELA IV
H |
- M
SENHA 3 SENHA 3
CARTELA v captELAvi @
P
& O
SENHA 3 R SENHA 4 S
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UMa CURIOSIDADE: 0O Pantagrafo.

Comente com & classe, gue existe um aparelho, chamado
PANTOCRAFD gue € usado para construir figuras semelhantes.

Se houver ocportunidade, leve um desses aparelhos para
a classe & proponha aos alunos a construcao de um similar, wsando

4 hastes de madeira (figura) a, preguinhos.

FPANTOGRAFC

Discuta com eles o funcionamento do aparelho e peca

que relacionem es=e funcionamente i semalhanca de trianagules.

g4

Como o projeto “Experiéncias Matematicas” foi desenvolvido para subsidiar
a “Proposta Curricular para o Ensino de Matematica”, ele revela uma perspectiva
Quase-empirista e introduz no ensino de Geometria 0 uso de materiais que nao
eram tdo requisitados nessa etapa da escolaridade no ensino de Geometria,
como geoplanos, tangrans, polimin6s que eram vistos como materiais

direcionados apenas para criangas.
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Capitulo 4

UMA ANALISE DAS PRESCRICOES CURRICULARES E LIVROS
DIDATICOS ATUAIS

4.1 Parametros Curriculares Nacionais: Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino

Fundamental

A Secretaria da Educacdo do Ensino Fundamental do Ministério da
Educacdo e do Desporto coordenou a partir de 1995 um projeto nacional, que
anunciava-se “como proposta de orientacdo para elaborag¢éo do curriculo escolar

de Matematica nos estados e municipios brasileiros” (Pires, 2005, p.54)

Segundo a autora, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino

Fundamental e para o Ensino Médio é um projeto em que?®:

“(...) pela primeira vez em nossa histéria, educadores que atuam
em diferentes niveis do sistema educativo debateram e indicaram
diretrizes curriculares comuns para 0 ensino fundamental no
Brasil.”

Em nossa pesquisa, analisaremos a versdo preliminar para discussao
nacional de outubro de 1997, direcionado para o Terceiro e Quarto Ciclos do

Ensino Fundamental.

Na apresentacdo do documento, os autores justificam que sua intencao “(..)

€ a de fornecer elementos para ampliar o debate nacional sobre o ensino de

%6 PIRES, Célia Maria Carolino. Curriculos de matematica: da organizacdo linear a idéia de rede. Séo Paulo:
FTD, 2000, p. 56.
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Matematica, socializar informacfes e resultados de pesquisas, levando-as ao

conjunto dos professores brasileiros.” (Parametros Curriculares Nacionais, 1996).

Sua elaboracdo compde-se de duas partes, sendo a primeira a
apresentacdo da Matematica no ensino fundamental e a segunda o

direcionamento para 3° e 4° ciclos do ensino fundamental.

Analisaremos o0s tépicos componentes da primeira parte, dos quais
destacaremos as informagOes mais significativas, para delinearmos um perfil da

Matematica no ensino fundamental nesse documento.

Inicialmente € realizada uma Breve andlise da trajetéria das reformas

curriculares da educacao brasileira, constatando-se que®’:

“(...) ainda hoje nota-se, por exemplo, a insisténcia no trabalho
com a linguagem da teoria dos conjuntos nas seéries iniciais, a
formalizacdo precoce de conceitos, o predominio absoluto da
Algebra nas séries finais e a pouca vinculacdo da Matematica com
aplicacdes praticas” .

No Quadro atual do ensino de Matematica no Brasil, conclui-se no final da

anélise desse tépico que?:

“(...) h& problemas antigos e novos a serem enfrentados e
solucionados, tarefa que requer operacionalizacdo efetiva das
intencbes anunciadas nas diretrizes curriculares dos anos 80 e
inicio dos anos 90, e a inclusdo de novos elementos na pauta de
discussoes”.

Quanto ao Conhecimento Matematico, sdo destacadas primeiramente suas

principais caracteristicas, nas quais os autores entendem que?®:

“(...) hoje um saber matemaético flexivel, maledvel as inter-relacdes
entre seus Varios conceitos, entre seus varios campos conceituais,
0s seus varios modos de representacdo, foi sempre o motor das
inovacbes e das superacbes dos obstaculos ao seu
desenvolvimento, desde o0s mais simples até aqueles que
significaram verdadeiras barreiras epistemologicas no seu
desenvolvimento.

%" Ministério da Educacéo e do Desporto e Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino Fundamental. Brasilia, 1997, p. 7.

8 1d., Ibid., p. 11.

2 1d., Ibid., p. 13.
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As necessidades atuais de integracdo dos saberes, demandam
um conhecimento matematico também permedével aos problemas
nos varios outros campos cientificos”.

hY

Referente a Matematica e construcdo da cidadania, afirma que “para
exercer a cidadania € necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar,
tratar informacdes estatisticamente etc.” (Parametros Curriculares Nacionais,
1996, p. 14).

Quanto A Matematica e os Temas Transversais, trabalha-se numa
perspectiva de transversalidade com questdes de urgéncia social destacando o
desenvolvimento dos temas direcionados para a ética, a orientacdo sexual, o

meio ambiente, a saude, a pluralidade cultural, o trabalho e consumo.

Justifica-se no projeto que o ensino da Matematica direcionado apenas
para conteudos académicos, isoladamente, muito pouco contribui para a

formacéao do aluno enquanto cidadéo.

Para a abordagem do Aprender e ensinar Matematica no ensino
fundamental, temas importantes sdo considerados como: o papel do professor e o
saber matematico, o aluno e o saber matematico, as relagbes professor-aluno e
aluno-aluno, alguns caminhos para fazer Matematica na sala de aula, o recurso a
resolucdo de problemas, o recurso a histéria da Matematica, o0 recurso as
tecnologias de comunicagdo, os objetivos e conteldos propostos para 0 ensino
fundamental e selecdo de conteldos.

Nesse ultimo item, os autores do documento afirmam que o curriculo de
Matematica para o ensino fundamental deve contemplar o estudo dos nameros e

das operacdes, do espaco e das formas e das grandezas e das medidas.

A organizacdo dos conteudos que contemplam estes temas esta composta
por blocos denominados: Numeros e Operacdes, Espaco e Forma, Grandezas e

Medidas e Tratamento da Informacéao.

Porém, observa-se que ha um trabalho de organizacdo que compete ao

professor, destacando que é de extrema importancia a conexao dos diferentes
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blocos. Ressalta também que o aprofundamento dos contelddos devera ser

realizado sempre que possivel, originando projetos que os articulem.

O pendltimo toépico analisado na primeira parte desse material é a
Avaliacdo em Matematica. Embora relacionada aos objetivos visados, nem
sempre estes sdo alcancados plenamente pelos alunos, portanto devem-se

construir critérios que indiguem o desenvolvimento obtido ao final de cada ciclo.

A Sintese dos principios que norteiam estes Parametros para a area de
Matemética no ensino de fundamental pauta-se por principios “(...) cujo objetivo
principal € o de adequar o trabalho escolar a uma nova realidade, marcada pela
crescente presenca dessa area do conhecimento em diversos campos da

atividade humana”. (Parametros Curriculares Nacionais, 1996, p. 46).

Na segunda parte dos Parametros aborda-se, inicialmente, o Ensino e
aprendizagem de Matematica no 3° ciclo, destacando-se que o trabalho do
professor deve possibilitar o desenvolvimento do aluno dentro de sua capacidade
para a construcdo dos conhecimentos mateméticos e para a interacao

cooperativa e respeitosa na busca de solugdes para problemas propostos.

A analise dos préoximos topicos dessa parte sera realizada especificamente
para o bloco Espaco e Forma, pois nele estdo contemplados os conteudos

referentes ao campo geométrico, objeto de nossa pesquisa.

4.1.1 O bloco de conteudos: “Espago e Forma”

Os conceitos geométricos nesse documento s&do considerados como
integrantes destacaveis no curriculo de Matematica, porque “(...) por meio deles, o
aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive".

(Parametros Curriculares Nacionais, 1996, p. 41).

Com o estudo da Geometria, considera-se propicio e interessante o
desenvolvimento do trabalho com situagbes-problema, acrescenta-se ainda que
ao abordar as no¢cBes geométricas o aprendizado de niumeros e medidas recebe
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contribuicdo, pois com ele o aluno sente-se estimulado a observar, identificar

diferencas e semelhancas, regularidades e irregularidades.

A seguir, faremos as transcricoes dos objetivos, conceitos, procedimentos
e critérios de avaliacdo do 3° e 4° ciclos referentes a Geometria, pois para nossa
pesquisa essas informacdes sdo essenciais a fim identificarmos o modelo teérico

gue permeia esse documento.

Observando inicialmente o 3° ciclo (52 e 62 séries), verificamos que 0s
Objetivos propostos para o ensino de Matematica visam o desenvolvimento do
pensamento geométrico, por meio da exploracdo de situacdes de aprendizagem

que levem o aluno a*;

e resolver situagbes-problema de localizacdo e deslocamento de
pontos no espaco, reconhecendo nas nocfes de direcdo e
sentido, de angulo, de paralelismo e de perpendicularismo
elementos fundamentais para a constituicdo de sistemas de
coordenadas cartesianas;

o estabelecer relacbes entre figuras espaciais e suas
representacdes planas, envolvendo a observacdo das figuras
sob diferentes pontos de vista, construindo e interpretando suas
representacoes;

¢ resolver situacfes-problema que envolvam figuras geométricas
planas, utilizando procedimentos de decomposicdo e
composicao, transformagéo, ampliacéo e reducdo.

Os Conceitos e procedimentos destacados no bloco Espaco e Forma sao os

seguintes®":

e Interpretacdo, a partir de situacdes-problema (leitura de plantas,
croquis, mapas, maquetes) de posicdo e deslocamento no
plano (pontos, dire¢do, sentido, distancia, angulo) e suas
representacdes em um sistema de coordenadas cartesianas.

¢ Distincdo, em contextos variados (obra de arte, elementos da
natureza, objetos), de figuras bidimensionais e tridimensionais,
descrevendo algumas de suas caracteristicas, estabelecendo
relacdes entre elas e utilizando nomenclatura prépria.

e Classificacdo de figuras tridimensionais e bidimensionais,
segundo critérios diversos como: corpos redondos e poliedros,
poliedros regulares e néo-regulares; prismas e piramides,
circulos e poligonos, numero de lados dos poligonos, eixos de
simetria de um poligono; paralelismo de lados, medidas de
angulos e de lados.

%91d., Ibid., p. 53.
1 1d., Ibid., p. 62-63.
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Analisando os

selecionamos a seguir,

% 1d., Ibid., p. 65-67.

Composicao e decomposicdo de figuras bidimensionais.
Identificacdo de diferentes planificagdes de alguns poliedros.

Movimentacdo de uma figura no plano por meio de reflexdes,
translacbes e rotacbes e identificagdo de medidas que
permanecem invariantes nessas transformacdes (medidas dos
lados, dos angulos, da superficie).

Ampliacdo e reducdo de figuras planas segundo uma razéo e
identificacdo dos elementos que ndo se alteram (medidas de
angulos) e dos que se modificam (medidas dos lados, da
superficie, do perimetro).

Quantificacao e estabelecimento de relacBes entre o nUmero de
vértices, faces e arestas de prismas e de piramides, da relacao
desse nimero com o poligono da base e identificacdo de
algumas propriedades, que caracterizam cada um desses
sélidos, em funcdo desses numeros.

Construcdo da nocao de angulo associada a idéia de mudanca
de direcéo e pelo seu reconhecimento em figuras planas.

Identificacdo de angulos congruentes, complementares e
suplementares em feixes de retas paralelas cortadas por retas
transversais.

Verificacdo de que a soma dos angulos internos de um
triangulo qualquer é 180° e utilizacdo desse resultado na
determinacdo da soma dos angulos internos de um poligono.

Resolugéo de situagBes-problema que envolvam a obtencgéo da
mediatriz de um segmento, da bissetriz de um angulo, de retas
paralelas e perpendiculares e de alguns angulos notéaveis,
fazendo uso de instrumento como régua, compasso, esquadro
e transferidor.

Utilizacdo de notacBes algébricas para exprimir relacdes
métricas ou generalizacdo de propriedades relativas a
contagem de elementos das figuras geométricas.

Critérios de avaliacdo direcionados para o 3° ciclo,

apenas aqueles que envolvem nosso tema, sdo eles®:

Buscar o0s procedimentos mateméaticos adequados para
construir solugbes num contexto de resolugdo de problemas
numéricos, geométricos ou métricos.

Utilizar a linguagem algébrica para representar as
generalizacdes expressas em tabelas e graficos em contextos
numeéricos e geométricos.

Obter e expressar resultados de medi¢cbes utilizando as
principais unidades padronizadas de medida de comprimento,
capacidade, massa, superficie, volume, angulo e tempo.
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o Utilizar as noc¢des de dire¢do, sentido, angulo, paralelismo e

perpendicularismo para representar num sistema de
coordenadas a posi¢éo e a translacéo de pontos no plano.

e Analisar, classificar e construir figuras geométricas

bidimensionais e tridimensionais, utilizando as noc¢des
geométricas como angulos, paralelismo, perpendicularismo,
estabelecendo relagdes e identificando propriedades.

Para analise do 4° ciclo (72 e 82 séries), seguiremos a mesma sequéncia do

3°. Os Objetivos propostos para o ensino de Matematica visam o desenvolvimento

do pensamento geométrico, por meio da exploracdo de situacbes de

aprendizagem que levem o aluno a*:

o interpretar e representar a localizacdo e o deslocamento de um

objeto no plano cartesiano segundo um segmento de reta
orientado;

produzir e analisar transformacdes e ampliacBes/reducdes de
figuras geométricas planas, identificando seus elementos
variantes e invariantes, desenvolvendo o0 conceito de
congruéncia e semelhanca;

desenvolver no¢des geométricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e angulo para estabelecer relacoes,
particularmente as métricas, em figuras bidimensionais e
tridimensionais.

Os Conceitos e procedimentos destacados no bloco Espaco e Forma nesse ciclo

s&0 os seguintes>*:

*1d., Ibid., p. 71.
*1d., Ibid., p. 77-78.

Representacédo e interpretacdo do deslocamento de um ponto
num plano cartesiano por um segmento de reta orientado.

Secdes de figuras tridimensionais por um plano e analise das
figuras obtidas.

Andlise em poliedros da posicdo relativa de duas arestas
(paralelas, perpendiculares, reversas) e de duas faces
(paralelas, perpendiculares).

Representacdes de diferentes vistas (lateral, frontal e superior)
de figuras tridimensionais e reconhecimento da figura
representada por diferentes vistas.

Identificacdo dos cinco poliedros regulares e constatagcdo de
gue as faces dessas figuras sdo triangulos equilateros,
guadrados ou pentagonos regulares.

Divisdo de segmentos em partes proporcionais e construcédo de
retas paralelas e retas perpendiculares com régua e compasso.

119



Analisando os

selecionamos a seguir,

Construcdo de procedimentos para calcular o ndmero de
diagonais de um poligono pela observacdo de regularidades
existentes entre o nimero de ledos e o de diagonais.

Desenvolvimento do conceito de congruéncia de figuras planas
a partir de sua movimentacao (reflexdes em retas, translacoes,
rotacbes e composicdes destas), identificando as medidas
invariantes (dos lados, dos angulos, da superficie).

Verificar propriedades de triangulos e quadrilateros pelo
reconhecimento dos casos de congruéncia de triangulos.

Identificacdo e construcéo das alturas, bissetrizes, medianas de
um tridngulo utilizando régua e compasso.

Desenvolvimento da no¢do de semelhanca de figuras planas a
partir de ampliacdes ou reducdes, identificando as medidas que
nao se alteram (angulos) e as que se modificam (dos lados, da
superficie e perimetro).

VerificagOes experimentais e aplicagdes do teorema de Tales.

Verificagbes experimentais e aplicacbes do teorema de
Pitagoras.

Critérios de avaliagdo direcionados para o 4° ciclo,

apenas aqueles que envolvem nosso tema, sdo eles®:

Buscar o0s procedimentos matematicos adequados para
construir solugdes num contexto de resolucdo de problemas
numéricos, geométricos ou métricos.

Estabelecer relacbes de congruéncia e de semelhanca entre
figuras planas e identificar propriedades dessas relacoes.

Obter e expressar resultados de medidas de comprimento,
massa, tempo, capacidade, superficie, volume, angulo,
densidade e velocidade e fazer célculos com essas medidas.

O Jdltimo topico da segunda parte desse documento refere-se as

Orientagbes Didaticas

para o 3° e 4° ciclos, nas quais analisaremos a seguir,

apenas o bloco Espaco e Forma.

Inicialmente, abordam a resolucdo de problemas envolvendo trés objetos

de natureza diferentes:

0 espaco fisico, a geometria e o sistema de representacao

bY

plana das figuras espaciais. No que se refere a aprendizagem, estdo a eles

vinculadas trés questdes®:

% Ministério da Educacéo e do Desporto e Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino Fundamental. Brasilia, 1997, p. 65-67.

% 1d., Ibid., p. 108.
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e Desenvolvimento das habilidades espaciais;

e Elaboracdo de um sistema de regras geométricas, que permita
agir nesse modelo;

e Codificacéo e decodificacdo de desenhos.

Para o desenvolvimento das habilidades, diferentes situacées podem ser
realizadas pelos alunos desses ciclos como, por exemplo, atividades direcionadas
a leitura e interpretacdo de mapas ou de plantas e a utilizacdo de recursos

tridimensionais como a constru¢cao de maquetes.

No campo das figuras geométricas, pode-se trabalhar com atividades de
classificacdo, composicdo e decomposicdo utilizando-se materiais como
ladrilhamentos, tangrans e poliminds; célculo de areas e determinacdo da soma

das medidas dos angulos internos.

Sao propostas atividades que envolvem transformacdes de uma figura no
plano, pois permitem a abordagem de uma geometria mais dinamica. Para seu

desenvolvimento é sugerido o uso de softwares.

Para o trabalho com semelhanca, orienta-se estabelecer conexdes entre
esse tema e conteudos diversificados como razoes, proporcdes, propriedades de
angulos e medidas. Na exploracao do tépico a utilizacdo da ampliacédo e reducao

de figuras, o enriquecera.

No desenvolvimento de atividades relacionadas aos sistemas de
representacdo plana das figuras espaciais, o desenho contribuirA com as
seguintes func¢des: visualizar (fazer ver); resumir (a figura do enunciado); ajudar a
provar (contra-exemplo) e ajudar a fazer conjecturas (0 que se pode dizer)
(Parametros Curriculares Nacionais, 1996, p. 110-111).

Na finalizacdo desse topico, ressalta-se ainda que o estudo dos temas
geométricos possibilite aos alunos uma interessante visualizacdo dos aspectos
historicos, j& que “a Geometria € um dos ramos mais antigos da Matematica, que
se desenvolveu em funcao de necessidades humanas”. (Parametros Curriculares
Nacionais, 1996, p. 111).

121



No percurso de nossa analise, identificamos caracteristicas que nos direcionaram
para a escolha do modelo construtivista, ao estabelecer a resolugao de problemas
como ponto de partida da atividade matemética objetivando a construcdo de
conhecimentos. Porém, em um de seus trabalhos, Pires uma das coordenadoras

e elaboradoras desse documento observa que®”:

“De certo modo, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o
ensino fundamental — PCNEF, para a area de Matematica, abrem
possibilidades a uma abordagem construtivista (...). No entanto,
embora de forma geral, o documento estimule a resolucdo de
problemas, a modelagem, o0s projetos teméticos como
possibilidades metodolégicas interessantes nas aulas de
matematica, ndo ha uma referéncia mais explicita sobre a
incorporacdo de uma perspectiva construtivista no ensino de
geometria, marcada pelas caracteristicas descritas por Gascon; a
insercdo do aluno na resolucdo de uma situacdo problemética
eleita em funcdo do conhecimento que se quer que ele construa e
gue deve permitir-lhe discernir se a solucéo por ele desenhada é
correta ou nao”.

Como mencionamos anteriormente ao analisarmos esse documento,
observamos nele contidas caracteristicas direcionadas ao modelo Construtivista
de Gascon. Porém, nao afirmaremos que identificamos nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental esse modelo explicitamente no
ensino de Geometria, pois conforme a autora observa acima, as referéncias

construtivistas ndo estao explicitas nesse documento.

4.2 ldentificagdo dos Modelos Tedricos na andlise de alguns livros didaticos

atuais

Em nossa pesquisa, analisamos o desenvolvimento dos temas geométricos
em uma pequena amostra de livros das décadas de 1930 até 1970, pretendendo
identificar os modelos tedricos que permeavam 0s materiais observados, pois,
segundo Silva (2005, p.73):

3 PIRES, Célia Maria Carolino. “Ensino de Geometria no Brasil: uma analise com base em modelos de
referéncia que colocam em relagdo a epistemologia e a didatica da Geometria”, Anais da VIl Reunido
de Didatica da Matematica do Cone Sul, Aguas de Linddia, S&o Paulo, Brasil (08 a 11 de Outubro de
2006). Painel n° 2. CD ROM
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“O livro didatico, como fonte de pesquisa, na investigacdo da
histéria da disciplina escolar tem um papel importante, na medida
em que sua andlise possibilita verificar como os autores
apropriaram-se das legislagbes ou recomendacdes num
determinado periodo”.

Contemplando os mesmos objetivos, direcionamos nosso trabalho para
documentos oficiais, prescricdes curriculares e projetos que se destacaram e
influenciaram o periodo referente as décadas de 1970 a 1990, ja que
consideramos necessarias as intersec¢fes desses materiais com o0s livros

didaticos.

Os Parametros Curriculares Nacionais: Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino
Fundamental foram analisados nesse capitulo, separadamente dos outros
documentos e projetos oficiais por representarem a atual prescricdo curricular do

Brasil.

Motivados por essa evidéncia e mantendo uma sequéncia cronolégica
crescente, optamos pelo estudo dos livros didaticos atuais nesse momento,

pretendendo a identificacdo dos modelos tedricos de referéncia de Gascon.

Ao consultarmos o material para a pesquisa, deparamos-nos com uma

diversidade de autores, fato que nos levou a busca de um critério para a selecéo.

Optamos entéo pela colecdo de Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis, pois
nela esta explicito que a proposta pedagodgica da obra esta fundamentada nos
mesmos principios norteadores dos Parametros Curriculares Nacionais, objeto de

nossa escolha.

E uma colecdo composta por quatro volumes, destinados aos alunos do
Ensino Fundamental Il, denominada Matematica para todos, publicada em 2002.
Os livros examinados pertencem ao professor, sendo que o Unico diferencial em
relacdo ao livro do aluno € a presenca de uma Assessoria Pedagodgica nas

altimas paginas dos volumes.
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Inicialmente, buscamos elementos para andlise nesse bloco de
informagdes destinados ao professor, identificando em sua apresentacdo a

proposta para o desenvolvimento geométrico na obra®:

“(...) multiplicidade de recursos e olhares para as formas planas e
espaciais, num constante vai-e-vem entre o estudo do plano e do
espaco, de forma complementar e em constante relagdo com a
observacdo da geometria no mundo que cerca o aluno e em
outros campos do conhecimento. O tema simetria aperfei¢coa-se,
indo além do reconhecimento desta propriedade em figuras e de
sua relacdo com a estética nas artes. A simetria é usada para o
estudo de propriedades geométricas relacionadas a triangulos,
quadrilateros e os poligonos, em geral. Deste modo, é oferecida
ao aluno a oportunidade de perceber que as figuras podem ser
estudadas por meio do movimento das simetrias e através das
relacbes classicas da geometria euclidiana sobre semelhanca e
congruéncia (aqui abordada de modo experimental e intuitivo)”.

Como podemos verificar, os autores destacam a utilizacdo de uma

abordagem experimental e intuitiva.

Analisando esta secdo, localizamos informacdes esclarecedoras e
interessantes, porém direcionaremos nossa abordagem para a analise dos
conteudos geométricos, que estdo divididos por série e apresentam-se por meio
de capitulos, recebendo da Assessoria Pedagogica sugestdes e orientacdes para

seu desenvolvimento.

A seguir, apresentaremos um quadro que descreve o sumario de cada
volume, sendo que os temas geométricos estdo mais detalhados e em negrito e

os demais apenas identificados pelo titulo do capitulo.

38 IMENES, Luiz Marcio & LELLIS, Marcelo. “Matematica para todos: 52 série, 3° ciclo, 12 edi¢cdo. Sao
Paulo: Editora Scipione, 2002. Assessoria Pedagdgica, p. 3.
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1. Um panorama da matematica;

2. Formas tridimensionais: Prismas e piramides; Vistas de um objeto; Cilindro,
cone e esfera;

3. Operagdes Fundamentais;

4. Formas Planas: Giros, cantos e angulos; Perpendiculares e paralelas;
Mosaicos e poligonos; Quadrilateros;

5. Mdltiplos e divisores;

6. Fracdes e porcentagens;

7. Construcdes geométricas: Construcdes em papel quadriculado; Construcdes

52 série com régua e esquadro; Construgdes com régua e compasso;
8. Medidas e nimeros decimais;
9. Operacdes com numeros decimais;
10. Estatistica;
11. Linguagem matematica;
12. Areas e perimetros: Noc&o de area; Area de retangulos; Unidades de medida
de area;
13. Simetria: Simetria nas formas; nimeros simétricos;
14. Generalizacoes;
15. Adicdo e subtracdo de fracdes.
1. Nameros;
2. Construgdes geométricas: Angulos; Circunferéncias; Simetrias; Medidas dos
angulos dos poligonos regulares;
3. Padrdes numéricos;
4. Célculos com nimeros decimais e fracoes;
62 série | 5. Medidas;
6. NUmeros negativos e contabilidade;
7. Proporcionalidade;
8. Mapas e localizacédo: Vistas, mapas e plantas; Localizacdo de pontos no plano;
9. Tratamento da informacao;
10. Multiplicagdo e divisdo de nimeros com sinais;
11. Usando letras em matematica;
12. Areas e volumes: Areas, Volumes; Volume do bloco retangular;
13. Equacdes;
14. Geometria tridimensional: Poliedros; Classificacdo das formas geométricas.
1. NUmeros primos;
2. Operacdes com fracdes;
3. Construgcdes geométricas: Usando os instrumentos de desenho; A
construcao de formas tridimensionais;
4. AplicacBes da matematica;
5. Retomando a algebra;
6. Angulos, paralelas e poligonos: Algumas propriedades dos angulos; Soma
72 série das medidas dos angulos internos de um tridngulo; Soma das medidas dos

angulos internos dos poligonos; Classificacdo de poligonos;

. Poténcias e raizes;

Simetrias: Tipos de simetrias; Simetrias e propriedades das figuras

geomeétricas;

9. Estatistica e possibilidades;

10. Desenhando figuras espaciais: Desenhando sobre malhas; Desenhando em
perspectiva,

11. Calculo algébrico;

12. Areas e volumes: Idéias para o célculo de areas e volumes; Férmulas para o
calculo de areas; O teorema de Pitagoras;

13. Sistemas de equacdes;

14. Geometria Experimental: E ou n&o é proporcional; Figuras semelhantes;
Perimetro da circunferéncia.

0 ~
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1. Semelhanca: Figuras semelhantes; TriAngulos semelhantes; Semelhanca no
triangulo retangulo; O teorema de Pitagoras;

. A quinta e a sexta operacoes;

. Equacdo e fatoracao;

. Medidas: Sistemas decimais e ndo-decimais; Calculando &reas e volumes;

. Estatistica;

. Equacdes e sistemas de equacdes de 2° grau;

Geometria dedutiva: Matematica, detetives e deducdo; Angulos nos

82 série poligonos; dngulos na circunferéncia; Paralelismo;

. Matematica, comércio e industria;

Trigonometria: Medindo o que ndo se alcanca; Raz8es trigonométricas;

Poligonos inscritos e circunscritos;

10. Funcdes;

11. Construgcdes geométricas: Simetrias; Da para construir; Desenhando em 3D;

12. Circulo e cilindro: Perimetro e &rea do circulo; Volume do cilindro;

13. Classificacdo dos numeros;

14. Técnica algébrica.

NouhAwWN

© o

Podemos observar que a organizacao dos conteudos realiza-se em espiral,
pois 0s assuntos sdo abordados mais de uma vez, de formas diferentes e nos
varios ciclos. Verificamos que os capitulos direcionados para a Geometria sao

trabalhados em momentos diferenciados e com frequéncia nos ciclos.

Selecionaremos, entre o0s topicos geomeétricos, uma proposta de
desenvolvimento de um determinado conteddo ou de uma atividade referente a

cada série para analisarmos.

No volume referente a 52 série, escolhemos duas atividades do Capitulo 13
- Simetria. Em sua abordagem, os autores inicialmente identificam a simetria em
varios desenhos, mencionando que quando a figura é simétrica, ao dobra-la no
eixo, o0 lado esquerdo sobrepbe-se ao direito. Logo apds, sao propostas
atividades de simetria com poligonos utilizando-se papel quadriculado e

dobraduras.

A primeira atividade que apresentaremos chama-se Arte com simetria, cujo
objetivo é o aprendizado de uma nova técnica para obtencdo de figuras
simétricas, utilizando tesoura e papel; as instru¢cdes sdo realizadas por

ilustracoes.

A segunda denomina-se Pao-por-Deus, titulo que se refere a um antigo
costume, parte do folclore do estado de Santa Catarina. Sua proposta é a de

construir um cartado rendilhado, produzindo figuras com um, dois ou mais eixos de
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simetria. Essa atividade representa um exemplo da presenca da Matematica, por

meio da simetria, no folclore nacional.
A seguir, como ilustracdo, segue fac-simile das atividades acima citadas.

Fac-simile “Matematica para todos: 52 série” de Luiz Marcio Imenes e
Marcelo Lellis, 12edi¢do. S&o Paulo: Editora Scipione, 2002, p. 207.

AcCAO 810 ) [fae
Arte com simetria
Vocd var aprender uma nova técnion para obter figuros simétricas, usando fesouro e papel.

Sd0 duas atividades,
1. Siga as instrueches do flustrecdo abaixo:

Pawi

L

ﬁ#. ‘ A -,&& .
»

B

e

Agarg, € sua vez, Com recortes, ore uma fgurn simétricg, Depois, pinfe-g.

2. Usands g tdenica do recarle para construir figuros siméticas, foqa estos:

o 207
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Fac-simile “Matematica para todos: 52 série” de Luiz Marcio Imenes e
Marcelo Lellis, 12edi¢do. Sao Paulo: Editora Scipione, 2002, p. 213.

Pao-por-Deus

Este titule curioso refere-se a um antige costume, hoje quase desaparecido, que faz
parte do folclore do estado de Santa Catarina. E provivel que tenha sido trazido por
imigrantes portugueses, da Ilha da Madeira e das Tlhas dos Acores. Eles h\reram destaca-
do papel na colonizacdo desse estado brasileiro.

0 costume era o seguinte: nos Gltimos meses do ano, em épocas bem antigas, as
pessoas pobres escreviam mensagens em papéis rendilhados, colorides e com filigranas, em
cujo centro havia mensagens com pedido de pao, doce ou presente. 0 destinatario tinha a
obrigacio de enviar, até o Matal, uma oferta ao remetente. Com o tempo, os namorados
também passaram a trocar essas mensagens, Dbserve aiguns exemplos de pﬁo—pnr—DEus

Vocé percebe que se trata de uma simples brin-
cadeira, sem pretensdes artisticas. No entanto, quem
a pratica guer mostrar que respeita ou que gosta da §
pessoa a quem escreve. Por isso, busca fazer o tra- §
balho com capricho, organizacdo e harmonia. Mas
como & que se exprassam essas intencdes? Nesse
caso, usando simetrias. i

Os rendilhados sdo feitos dobrando uma fo- |-
lha de papel e recortando-a. E preciso algum plane-
jamento para gue haja um espaco no centro, sem
recortes, onde serd escrita a mensagem. Produzem
=g, desse modo, fguras com um, dois ou mais eixos
de simetria. F essa simetria da figura que sugere i
organizacdo e harmonia .

Assim, o pao-por-Deus & mais um exemplo da
presenca de nogoes matematicas em atividades sim-
ples dos seres humanos. Meste caso, ndo importa
se as pessoas sabem ou ndo que estdo usando idéi-
as matematicas.

Agora, & com vocé. Pode imaginar como se faz
um rendilhado como o do pac-por-Deus? Seria capaz
de fazer um? Seria possivel, empregando a mesma téc-
nica, fazer algo mais modema, digamos, o pac-por-
Deus do terceiro milénio? Que tal usa-lo para enviar
mensagens de paz? E s6 tentar e comegar a criar.

Estes paes-por-Deus foram criados

pela professora e artista Dircéa
Binder, de Floriandpolis {5C).

[ simetria )
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No livro proposto para a 62 série, selecionamos uma atividade do Capitulo

2-Construcbes geométricas e outra do Capitulo 14-Geometria tridimensional.

A primeira, Uma investigacao sobre os angulos dos triangulos, propde aos
alunos que desenhem numa folha de papel um triangulo com lados maiores que 5
cm de comprimento. Em seguida, solicitam a marca de dois pontos em cada lado
do triangulo, distando 1 cm das extremidades. Esses pontos deveréo ser ligados,
dois a dois, por uma linha tracejada conforme indicagcéo da figura, proposta na
atividade (os pontos unidos delimitam a regido que contém os angulos internos do

triangulo).

Logo apéds, os alunos deverao pintar as trés regides delimitadas referentes
aos angulos internos da figura, recorta-las e junta-las. O objetivo final é a
verificacdo da soma das medidas dos angulos internos de um triangulo. Como
sugestdo, os autores orientam as construcfes geomeétricas com a utilizacdo do
programa Cabri-géometre I, sendo oferecidas informacfes sobre o software na

Assessoria Pedagogica.

A segunda atividade que apresentaremos chama-se Geometria da bola de
futebol. Sua proposta direciona-se para uma aplicacdo dos poliedros muito
comum em nosso cotidiano, a construcdo de bolas de futebol a partir de

pentdgonos e hexagonos.

No texto informativo que acompanha a atividade, os autores mencionam
que a partir de superficies planas podemos construir poliedros, porém a esfera,
por ndo ser planificavel, tornou-se um problema para fabricantes de bolas de
volei, futebol, basquete, etc. A partir desse momento descrevem uma idéia
matematica usada como recurso: a construcdo de um icosaedro regular,
cortando-lhe os bicos. Nas orientacfes didaticas € proposta a construcao do

modelo, em cartolina, do poliedro que da origem a bola.

A seguir, como ilustracéo, segue fac-simile das atividades acima citadas.
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Fac-simile “Matematica para todos: 62 série” de Luiz Marcio Imenes
Marcelo Lellis, 12edi¢ao. S&o Paulo: Editora Scipione, 2002, p. 38.

e

" Uma investigacdo sobre os dngulos dos tridngulos
Procedimento 1 ;
Nume folha de papel, desenhe com captiche um

>
tridngulo com lados de mais de 5 cm, 0 formato i s
do tridngulo fica por sua conta,
Em cada lode do trdngulo, morgue dois pontos,
cada um a 1 cm da extremidade. Faca uma linha ‘ \

tracejada como mostra a figura.

Para destacor os angulos do tridngulo, pinte as trés pontas delimitadas pelas linhas tracejodas.
Recorte essas pantas pelas (infas tracejadas € junte-as, como se vé na figura.

A | G Ve

Observe o resultado e tire suas conclusdes.

Procedimento 2

Faga outro trigngulo seguindo as mesmas instrugdes do procedimento 1. Recorte-o. 0 novo
tridngulo ndo precisa ser igual go primeiro,

{om base no modelo da figura sequinte, margue os dngulos do trigngulo, tanto na frente
guanta no verso do papel. Depors, foco os dobros 1, Z e 3.

Dbserve o resultado e tire suas conclusdes.

Relatdrio

Prepare um relatdrio das duas tarefas. Cologue o titulo: “Investigagio sobre dngulos de
trdngulos”.

Descreva o que vocé fez nos procedimentos 1 e 2. Vocé pode fozer desenhas para flustrar os
procedimentos,

Depois, escreva as conclusdes.

38 «

y R @-0-6—
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Fac-simile “Matematica para todos: 62 série” de Luiz Marcio Imenes e

Marcelo Lellis, 12edi¢do. Sado Paulo: Editora Scipione, 2002, p. 251-252.

W pegian 54 dp Assianny At A0 Sugesile oo &7
aiticas. Bloro o Valngs § i g 5D sltn s o

Geometria da'iz-ula de futebul '

Com superficies planas, vocé pode construir poliedros. Pode até construir farmas
espaciais que tém superficies curvas, como o cilindro ou o cone.

Bapanng que @i

iy
COVTIEEDe, D 0o 1

Em matemética, dizemos que poliedros, cilindros & canes tém superficies planificaveis,
(lu seja, nesses casos, & possivel gerar formas tridimensionais de formas bidimensionais.
Mas hi formas espaciais que nao podem ser construidas dessa maneira, porque suas
superficies ndo sio planificaveis. E o caso da esfera, [/ 0 oo e e
Esse fato colocou um problema para fabricantes de balas de viled, futebol, basque-
te, etc. Se vocé observar as bolas usadas nos esportes, perceberd que hd mais de uma

maneira de fabrica-las.

Vamos descrever uma jdéia matemética usada na fabricagdo de bolas de futebol.

0 dodecaedro regular & um poliedro bastante “amedondado”. Entretanto, ha outro,
que vocé ainda ndo canhece, que & mais “amedondado” e que pussm 20 f':u:es trla ngul.ares:

Sugvr gos plangs gue -
vy o oo § g
vz O fesentn ap
e mqulin

Fivie faska vt il Ky
iR S poben
sy S b St 3|
filr 0 roosoore £ 00 0 6 I e

Nu icosaedro regular, as 20 faces sdo

eqiiiliteros e, de cada um
de geis 12 vérHess, partem 5 ares-
tas.

iz Yencnmsg

[ grgmeicia Eridierensicnal ) & 25l
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Embora seja “bem arredondada”, & claro que ndo daria para jogar futebol com essa
- quase bola cheia de bicos.

\ Mo i pare corter fora
08 bicos desss treco?

Parece brincadeira, mas a id&ia de cortar fora os bicos desse poliedro & boa. Vamos
cortar deste modo:

i
Cada aresta do Este é um plano  Esta secdo do icosaedro Do mesmo modo, sio
irosaedro & dividida em de corte. & um pentigono regular,  extraidos os outros
3 partes iguais. Pazemos um novo corte.  bicos do icosaedro
reqular,

0 resultado & um poliedro com faces pentagonais e hexagonais, bem mais “arredon-
dado” gue o icosaedro,

Nas bolas de futebol, esses poligonos das faces sdo feftos de couro e costurados um
no outro. O couro & um material deformavel. Por isso, injetando ar sob pressao em seu
interior, essa superficie infla, arredondando-se mais ainda e tomando-se praticamente
esférica. Os gomos perdem sua forma plana e ja ndo temos mais um poliedro, mas uma
bola de futebel,

Agora, & s jogar!

i momanin § sdequsmin
nam netoemar & oo da &
WL P ile dod sl
e W mniEmd i A
fotns drcpr? S g
bt g quardee W e
TR A, g Y
o L Fof posde e e
a0 dufenitog iecorhe
rar o muresiiting dad osi-
5T5 qUI 0 S,

1P JEANT COSVIATIFD, 1
T O o il

i

Has - [

&1 e i ppete s
pentdpang, eles séa 17,
{ f parte gl
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No volume referente a 72 série, selecionamos uma atividade do Capitulo 3-
Construcdes geométricas e uma abordagem sobre deducgéo de férmulas de areas,
proposta no Capitulo 12-Areas e volumes.

Na atividade denominada Origami e matematica, 0s autores realizam
inicialmente um texto explicativo sobre o tema, lancando logo apds dois desafios
aos alunos. O primeiro propde a construcdo de um “objeto voador” a partir de
uma folha de papel retangular, durante as dobras identificam a bissetriz do angulo

reto e a diagonal do quadrado.

No segundo, mencionam que os alunos ja conhecem a construcdo de um
triangulo equilatero, utilizando os instrumentos de desenho e que agora a
proposta € a constru¢cdo apenas por dobras. As instrucfes da atividade sao
fornecidas por desenhos e orientagBes escritas. Ao termina-la, apresentam um
terceiro desafio, obter um hexagono regular partindo de recortes do triangulo

construido.

No desenvolvimento do tépico Formulas para o calculo de areas, o0s
autores iniciam o capitulo num didlogo com os alunos ressaltando que as
férmulas resumem raciocinios, resultados, e sua aplicacéo agiliza a resolucao de
problemas. Destacam ainda que saber utilizar, entender e deduzir sdo elementos

importantes.

Logo apds, revisam o célculo da area do paralelogramo transformando-o
num retangulo, ilustram as etapas por desenhos. Utilizando o mesmo processo,
deduzem a formula para o calculo da area de um triangulo qualquer, desenhando
um tridngulo simétrico ao inicial pelo ponto médio de um lado. No final do
desenvolvimento, propde-se aos alunos a deducdo das férmulas da &rea do

trapézio e do losango.

A seguir, como ilustracdo, segue fac-simile da atividade descrita e do

topico abordado.
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Fac-simile “Matematica para todos: 72 série” de Luiz Méarcio Imenes e
Marcelo Lellis, 12edicdo. Sado Paulo: Editora Scipione, 2002, p. 51-54.

Origami e matematica =

Origami ¢ a palavra de origem japonesa que designa a tradicional arte de dobrar
papel, transformando uma folha plana em animais, flores e objetos variados, sempre com
muita delicadeza e elegincia.

i
k
!

Ha construgbes simples, como os avides ou barcos que vocé talvez ja tenha feito
tantas vezes. E hd também outras, bastante sofisticadas, com dezenas e até centenas de
dobras, que s6 os origamistas conseguem executar. Um exemplo & o Ser Extraterrestre,
uma criacdo de Jun Maekawa, notavel artista de nacionalidade japonesa.

Agralintz cn Pauls

nariz qisaten dados
‘ .“
quatra dedos Lade inforior  pé

Desmontando o ET, vé-se o conjunto de passos necessarios para sua construgdo. As
dobras riscadas na folha de papel de forma quadrada revelam formas geométricas variadas.
Note que a figura do ET & simétrica, assim como o nosso corpo. Observe que, para obter
esse resultado, foi preciso fazer dobras simétricas. Localize o eixo dessa simetria.

Hé muitos livios de origami para quem quiser aprender e desfrutar dessa arte.
Neles, a comunicacdo se faz pela imagem e um dos desafios que o aprendiz deve vencer
& o de decifrar os comandos e instrugdes. Vamos, entdo, lhe proper uns desafios. Para
fazer as construgdes, vocé precisara de algumas folhas de papel comum.

[ comstrughes BeoRdbtiveas | . 51
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Primeiro desafio
Comece obtendo um guadrado a partir da folha de papel retangular:

Alinha de dobra é
bissetriz do ingulo reto.

Agora, partindo do quadrado, construa este objeto voador:

Ayl cu Pt

52 -
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Sequndo desafio

Vocé ja sabe construir um tridngulo eqiiilitero usando seus instrumentos de dese-

nha. Agora, vai fazer

um deles simplesmente dobrando papel.

Vormos construir A Coma a Fridnguls
um tringula € eqlildtera, z
eqlilditera, com wdrtice A est
e ig.lnllau- num eixo de
simetrio do frigngala.
gort v Lonstrulmes

retdnguls,

BE5E 21X COMm
o primeira dobra.

r =

sl 55 Guicieh

A egtd sobre
1 e=sa linha

de dabra.

Q) lexder AR & igual
an lode BE Vejs

como vames fozer

[ construgdes gecmétiricas ]
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Agora dobee na linha
pontilhada. Azsim
22 faz o lodo AR,

Dobrando na
iriha pantilhadae
Marsamas a
lada AL,

Terceiro desafio

Recorte o triangulo egiiilatero que
vocé construiu. Partindo dele, descubra
como obter um hexagono regular.

04 °
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Fac-simile “Matematica para todos: 72 série” de Luiz Marcio Imenes e
Marcelo Lellis, 12edi¢do. S&o Paulo: Editora Scipione, 2002, p. 210-212.

Formulas para o calculo de areas

Vocé conhece varias formulas e sabe gue elas resumem raciocinios e resultados,
Aplicando-as, & possivel resolver prablemas mais rapidamente.

E importante saber usar formulas, entender o seu porqué, compreender como foram
deduzidas. Isso também ajuda na resolucio dos problemas.

Neste item vamos tratar de formulas que facilitam o calculo de areas. Para comecar,
vamos obter uma férmula para a drea dos paralelogramos,

Ja vimos como se calcula a drea de um paralelogramo transformando-o num retangulo
de mesma &rea:

[ M M/

Podemos usar essa estratégia porgue ja sabemos calcular a area do retangulo:

C

Agora observe: o comprimento ¢ da base do retangulo € igual ac comprimento de
um lado do paralelogramo. Mas atengao! 0 lado menor do retingulo ndo & iqual ao lado
menor do paralelogramo.

O lade menor do retdnguio £
igual & ofturo b de

paralelagrams,

Conclusdo: obtemos a area de um paralelogramo multiplicando a medida de sua
base por sua altura:

10 o
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E costume designar altura por h. Isso vem da lingua francesa, na gual altura &
hauteur, e do inglés height.

Eu sei o gue é a miho 1 Mos o entendi bem
o que & eltura do

paralelogramal

altura ou @ cltura de
uth quirdaste.

Vejamos, entdo, o que vem a ser a altura de um paralelogramo. Para defini-la, antes
é preciso escolher um lado que serd a base. No caso do paralelogramo, qualquer lado
serve como base. Feito isso, a altura & um segmento de reta perpendicular a base (ou ao
seu prolongamenta), tracado de um vértice oposto a base Veja:

altura E 1 I
l| |I b
N " o=
li A C B hase
_—— \“-—hase = 1 P 2 _ﬂ{.‘

Triangulos e trapézios também tém alturas. Nos tridngulos, as caracteristicas séo
praticamente as mesmas que nos paralelogramos. Nos trapézios, somente os lados paralelos
podem ser base.

L e i TR I

Voltemos as formulas, Ma mateméatica uma coisa puxa outra, gue puxa outra, e
assim vai,

Pois bem, a partir da formula anterior deduz-se uma outra. Acompanhe.

| areas e wolumes } . 21 l
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Considere um trigngulo qualguer:

Esse tridngulo e seu simétrico pelo ponto médio de um lade farmam um
paralelograma.

., Em relagio ao centro M:
o T A & simétrico de A:
A / Bésimétricode C;
Il." B C & simétrico de B.
f . ! Por isso, o tridngule
{ B NCB & simétrico do
| tridngulo ABC.

A area do paralelogramo & o produto das medidas da base e da altura:

A=c-h

Portanto, a drea do trianaulo é:

-h
Aok A0
2

Deduzimos uma nova formula. Ela resume este resultado: a drea de qualquer triangulo
e et i € Obtida multiplicando as medidas da base e da altura e dividindo o resultado por 2.

" Outras formulas sobre cilculo de drea aparecerdo na proxima Agdo. Mas ai, quem
“or faz as deducdes & voce.

BT

. CONVERSANDO SOBRE O TEXTO

bt o © (ite algumas formulas gue vocé conhece.

eenie e @ Explinue com suas palavras o que diz o texto o respeito das farmulas.

S i @ Hd guem acredite gue importante é decorar farmulas e saber usd-las e que saber os
il seus porgués e conhecer suas deducdes ndo € relevante. £ vocé, o que pensa disso?

412 e
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Na colecdo direcionada para a 82 série, selecionamos o Capitulo 1-
Semelhangas para andlise do tema Triangulos semelhantes. O conteddo
desenvolve-se inicialmente com a abordagem da ampliagdo e reducao de figuras
no papel quadriculado com o intuito de estabelecer-se uma relagdo com o

conceito geométrico de semelhanca.

Na sequéncia, sao enunciadas as duas condicbes que devem ser
satisfeitas para que dois poligonos sejam semelhantes, seguida da proposta de
outro método para ampliacdo e reducdo de figuras utilizando-se o compasso.
Logo apéds, definem homotetia, ilustrando o conceito com o exemplo de uma

situacao direcionada para a ampliacdo de uma foto por uma copiadora.

Depois de propostos alguns exercicios, 0os autores abordam o tema
Tridngulos semelhantes. Iniciam o tépico verificando que dois pentdgonos com
angulos iguais nao sao semelhantes, pois nesse momento os alunos ja conhecem
as condicbes de semelhanca. As figuras comparadas séo representadas pelo
poligono original e por outro obtido do primeiro com um recorte, segue fac-simile

para ilustracao.

Realizam o mesmo procedimento com o triangulo, porém o corte € feito
paralelamente a um de seus lados. Verificam que, nesse caso, 0s angulos sao
iguais e os triangulos semelhantes, destacando que essa propriedade é valida
apenas para esse poligono.

No desenvolvimento do capitulo, particularizam o tema para os triangulos
retangulos, verificando uma propriedade pertencente apenas a esses poligonos
por meio de uma “prova”, cujo procedimento podera ser verificado na ilustracao

anexada apos o fac-simile da pagina 15.
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Fac-simile “Matematica para todos: 82 série” de Luiz Marcio Imenes e
Marcelo Lellis, 12edi¢ao. S&o Paulo: Editora Scipione, 2002, p. 15.

Triangulos semelhantes

0 pentagonoe SALIN foi cortado por uma reta paralela a um de seus lados;

A A

.-"'\.\- f_-#_.-""\\\

sr’”f \I|L sr‘” \TL
[
l : S

l I e

T T M

Os pentagonos SALIN & SALUM tém angulos iguais, mas ndo sdo semelhantes porgue
de 5N para SM o lado diminuiu, enquanto outros lados, coma AS, nao mudaram.

Agora vamos cortar o tridgngulo PIN por uma reta paralela a um de seus lados, Os
tridngulos PIN e PUM tém angulos iguais:

PIN & PLIM,
parecem semelhantes
pora farmar PUM
o5 tréz [odos de PTR
diminuiram

0 que o garoto percebeu @ correto. Basta que dois triangulos tenham os dngulos
respectivamente iguais para serem semelhantes.

Essa propriedade s6 & vilida para os tridangulos, ou seja, nao se aplica a outros
paligonas, como € possivel perceber no exemplo dos pentagonos SALIN e SALUM.

A Forma de um tridngulo fica completamente definida quando sdo conhecidos os
seus angulos. Alids, basta conhecer dois angulos, pois o terceiro é o que falta para a
soma dos trés dar 180°.

.-F\ i |'- Todos o5 ‘rruinguh;-: M L \"'
5 e |; fngula de 407 & autra de GO +ém | ==
3 o T | esse mesmissime formate |
i Fi i s .
/! o e
Fa e
¢ oo,
F ) / e
/ / AN ,/ \‘Qg\\
P S A
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Fac-simile “Matematica para todos: 82 série” de Luiz Marcio Imenes e
Marcelo Lellis, 12edi¢ao. S&o Paulo: Editora Scipione, 2002, p. 24.

24

Vamos ver agora uma propriedade envalvendo semelhanga e que sd os triangulos
retangulos possuem.

Em um tridngulo retdngulo, tragando a altura relativa a hipotenusa, formam-se dois
novos tiangulos retdngulos, Vamos desenhar separadamente os trés tridngulos e designa-

los por I, IT e IIL.
f."'\"‘““ )

Afirmamos que esses tridngulos retdngulos sao semelhantes dois a dois: T ~ II,
II ~1Tel~IIL

Mns (11114 1r|mg1.|las
nio parecem Ser
semelhames'

E que eles nin _HK\,

estin em posigies T
semefhontes, i)
=

Vamos provar que essa propriedade espedial dos tridngulos retdngules & verdadeira.

Acompanhe:
Prova de que I ~ II Prova de que [ ~ III
A A
ra ok
f){ \ /\\\\
1
{Z I \\\ L-é____
________—__ ‘!|_ ——________
3 h\ B
//f I|I
P / { o
I:C:““H-_'.-' \
H —p
« Telltémanguloreto (HemIle A | ¢ IelIlltém dngulo reto (4 em Il e
em I). A em I).

« 0 angulo € & o mesmo nos dois tridn- |
qulos. gulos.
Finalmente, note que II e IIT1 t&m os mesmes dngulos porgue cada um deles tem os

mesmaos dngulos de I, Porisso, IT ~ III,

Fica assim provado que os trés tridngulos sdo semelhantes dois a dois.

0 dngulo B & o mesmo nos deis tridn-
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Ao finalizarmos a andlise do material, constatamos que em seu
desenvolvimento as abordagens séo realizadas de modo experimental e intuitivo,

caracterizando a presenca de um modelo Quase-empirista.
Pires em uma de suas pesquisas constata que®:

“Uma perspectiva construtivista de ensino em que o0s objetos
matematicos sdo extraidos das acles do sujeito, especialmente
em contextos de resolugdo de problemas, de modelizagbes é
ainda muito pouco freqiiente e pouco divulgada em nosso pais.
De certo modo, nos livros textos, a perspectiva empirista ainda é
dominante, mas h& alguns indicios reveladores de uma
preocupacado construtivista”.

3 PIRES, Célia Maria Carolino. “Ensino de Geometria no Brasil: uma analise com base em modelos de
referéncia que colocam em relagdo a epistemologia e a didatica da Geometria”, Anais da VIl Reunido
de Didatica da Matematica do Cone Sul, Aguas de Linddia, S&o Paulo, Brasil (08 a 11 de Outubro de
2006). Painel n° 2. CD ROM.
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Capitulo 5

UM ESTUDO SOBRE CURRICULOS ATUAIS EM
DESENVOLVIMENTO NA SALA DE AULA, FOCALIZANDO O
TEMA “ESPACO E FORMA”

5.1 Introducéo

Para complementar nosso trabalho, com vistas a comprovar possiveis
posicionamentos quanto a real aplicacdo dos diferentes modelos teéricos, fez-se
necessario um estudo sobre curriculos atuais em desenvolvimento na sala de
aula, focalizando o tema “Espaco e Forma”. Para tanto foram escolhidas duas

unidades escolares para avaliacdo e analise.

A primeira € uma escola da rede publica estadual, localizada em Sao
Bernardo do Campo, estado de S&o Paulo. E composta por: doze salas de aula,
um pequeno patio, uma quadra esportiva, sala para os professores, dois
banheiros para utilizacdo dos alunos e dois para os professores, uma secretaria,
uma sala de diregdo, uma sala de video e uma de informatica. O bairro que a
escola atende é formado por pessoas carentes, sendo que muitos dos alunos

freqientam apenas para alimentar-se.

As aulas acontecem em trés periodos matutino, vespertino e noturno;
sendo as classes ocupadas respectivamente por 72 e 82 séries do Ensino
Fundamental 1l (EFIl) e Ensino Médio (EM); 52 e 62 séries do EFIl; EM e Ensino
de Jovens e Adultos (EJA).
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O periodo da manha é composto no EFII por trés turmas de 72 série e duas
de 82 e no EM, trés turmas de 12 série, duas de 22 e duas de 32. A tarde, seis
turmas de 52 série e seis de 62 série do EFIl e a noite, no EM séo quatro turmas
de 12 série, quatro de 22 série, trés de 32 e uma turma do EJA. Em média, as
salas de aula sdo ocupadas por trinta e cinco alunos nos periodos da manha e da

tarde, e quarenta a noite.

O corpo docente que ministra as aulas de Matematica para o EFIl é
constituido por professores experientes e todos sao licenciados em Matematica. A
escola conta apenas com o0 recurso de sala de video, visto que a sala de

informéatica encontra-se desativada.

A segunda escola pertence a rede privada e esta sediada em Guarulhos,
estado de S&o Paulo. E uma escola composta por vinte e cinco salas de aula, oito
banheiros para os alunos e dois para os funcionarios, ha uma grande sala
reservada a secretaria e direcdo, coordenacao, biblioteca, tesouraria, auditorio,
sala de informatica, de leitura, de mdusica, de roboética atualmente desativada,
duas salas para atendimento de pais e reunides, sala de esportes, trés quadras e
um estacionamento. O corpo discente é formado por alunos oriundos da classe
média e média-alta e o corpo docente da area de matematica do EFII constitui-se

de professores licenciados e especialistas.

As aulas acontecem em dois periodos, manh& composto pelo Ensino
Fundamental | (EFI), EFIl e EM e tarde pelo EFI. Para as turmas da 32 série do

EM, séo oferecidas aulas complementares no periodo da tarde.

O Ensino Fundamental | contém uma turma por série representando um
total de oito turmas, considerando-se os dois periodos; o EFIl compde-se por
duas turmas em cada série denominadas por A e B, totalizando oito salas e 0 EM,
trés turmas por série (A, B e C), num total de nove salas. Em média as salas

apresentam um total de vinte e cinco alunos no EFI e trinta no EFIl e EM.
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5.2 Composicado do questionério

A primeira etapa de coleta de dados de nossa pesquisa requereu a
elaboracdo de um questionario (Anexo 1) direcionado aos professores
pesquisados, cuja composicao referia-se a perguntas sobre o trabalho por eles
realizado em Geometria no ano de 2005.

O objetivo principal dessas questdes é o de verificar quais sdo as prescri¢coes
curriculares contempladas na dindmica de sala de aula, em que estéo baseadas e
como sao colocadas em pratica. Foram distribuidas em 2 blocos e o objeto de

cada um esta descrito a seguir.

= Bloco 1. Tratou de uma questdo que buscou os dados pessoais dos
professores voltados para sua formacao.
1) Dados Pessoais
Instituicdo em que trabalha:
Nome (opcional):
Formac&o/Area:
Graduacgao:
Pés-Graduacéo:

Tempo de experiéncia no Ensino Fundamental II: anos.

= Bloco 2: Tratou de doze questdes que visavam um parecer referente ao
trabalho feito pelos professores em geometria no ano de 2005, tendo como
foco principal a identificacdo das prescri¢cdes curriculares por eles utilizadas
na dindmica de sala de aula, quais s&o seus principios norteadores e como

foram colocadas em pratica.

2) O tema Geometria vem sendo desenvolvido no Ensino Fundamental 1l por
VOCé?
3) Em qual (is) série(s)?
4) Quais as prescrigdes curriculares para o ensino de Geometria que vocé
conhece atualmente?

5) Em que elas se baseiam?
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6) A Grade Curricular de Matematica de sua instituicdo foi montada
baseada nestas prescricdes? Em caso positivo, de que forma? Em
negativo, qual a estrutura que nela utilizada?

7) Em sua opinido, esta estrutura por vocé utilizada contribui com o
desenvolvimento do trabalho na sala de aula? Justifique sua resposta,
em caso afirmativo ou negativo.

8) Vocé conseguiu cumprir em seu Planejamento Anual de 2005 os
conteudos propostos em Geometria? Justifique sua resposta, em caso
afirmativo ou negativo.

9) Adota livros didaticos ou outro material para desenvolver suas aulas de
Geometria? Quais? Como avalia esses materiais?

10) Como sao suas aulas de Geometria? Vocé poderia descrevé-las?

11) Vocé poderia registrar um exemplo de situacdo didatica que vocé
realiza com seus alunos nas aulas de Geometria?

12) Vocé acha que as demonstragbes devem ser trabalhadas no Ensino
Fundamental Il e Médio? Justifique sua resposta em caso afirmativo ou
negativo.

13) Vocé usa algum recurso tecnoldgico (software) geométrico? Qual (is)?
Com que finalidades?

5.3 Caracterizacao dos sujeitos de pesquisa

O questionéario foi proposto para quatro professores que ministram aulas de
Matematica para o Ensino Fundamental Il, na rede publica estadual e quatro para
a rede particular. Porém, os sujeitos dessa pesquisa S80 compostos apenas por
seis elementos, devido os professores da entidade privada de 72 e 82 séries néo

desenvolverem o conteldo referente a Geometria em suas aulas de Matematica.

Dos sujeitos analisados, cinco sdo do sexo feminino e um do sexo
masculino, sendo que todos ministram aulas de Matemética no Ensino

Fundamental Il e apenas um deles no Ensino Médio.
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No grupo, o tempo de magistério direcionado para o Ensino Fundamental

Il, varia de oito a vinte e um anos.

Nossa opcéao foi a de atribuir a cada professor uma identificacdo, Sn, em

que S é o sujeito e n assume um valor variando de 1 a 6.

Antes de continuarmos a analise dos resultados desse procedimento, faz-

se necessaria a exposi¢cao dos planos de ensino de cada instituicao.

5.4 Plano referente a unidade da rede publica estadual

Os planos de ensino analisados referem-se a disciplina Matematica do
Ensino Fundamental Il e foram elaborados no ano de 2005 pelos professores que

compde o quadro docente da escola da rede estadual por nés selecionada.

A seguir, abordaremos as informac¢cBes contidas em cada documento,
observando-se que o plano referente a 5% série foi realizado pelo sujeito de
pesquisa S;, de 62 série pelo Sy, de 72 série pelo Sz e 82 série pelo S,.
Ressaltamos ainda que na analise apenas o0s topicos referentes a Geometria

serdo detalhados e destacados em negrito.

No plano da 5% série, denominado Planejamento Anual de Matematica,
consta como objetivo geral o estimulo e a autonomia dos alunos, proporcionando-
Ihes oportunidades para levantarem hipoteses e buscarem solucdes alternativas e
pessoais. Menciona-se que ao ensino da Matematica devem ser associados 0s

aspectos formativo, instrumental, cientifico e tecnologico.

Os conceitos especificos nele abordados recebem as seguintes divisdes:
Operacbes com Numeros Naturais, Potenciacdo e Radiciacdo, Divisibilidade,
Numeros Racionais Absolutos e Geometria/lMedidas: Solidos geométricos,
Segmentos de reta mediatriz, Eixo de simetria, Comprimento, Geometria dos

mosaicos, Volume/ Capacidade, Angulos, Bissetriz e Poligonos.

Logo apOs essa listagem, o documento menciona as Habilidades,

Competéncias, Proposta Pedagogica, Metodologia e Avaliacdo para essa série.
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Na 62 série, o Plano Anual de Matemética apresenta os objetivos gerais
propondo o desenvolvimento das habilidades do pensamento e a utilizagdo da
Matematica como ferramenta Gtil na representacdo e interpretacao de situacfes
problema. Em seguida, sdo mencionados 0s Objetivos e os Conteudos da Série
gue estao divididos em: Conjunto dos Naturais, Equacdes do 1° grau, Geometria:
Angulos, Nocdes de que dependem dos angulos e Medidas (unidades de
area e de volume) e Estatistica.

Na sequéncia, abordam os Objetivos Especificos, Metodologia, Avaliacéo,
Habilidades e Competéncias. No final do documento, o professor S, observa que

no decorrer do ano o plano podera sofrer alteracées.

O Plano Anual de Ensino, referente a 72 série, inicia-se com um item
denominado Diagndéstico das Séries, no qual o professor S; relata informacdes

das séries, justificando o desenvolvimento de sua forma de trabalho.

Em seguida, sdo listados os Conteudos: Céalculo literal, Fatoracdo de
expressodes algébricas, Proporcionalidade, Geometria: NUmero de diagonais de
um poligono, Altura de poligonos: identificacdo e construcdo, Areas e
perimetro dos poligonos, Areas de circunferéncias, Setor circular, Teorema
de Pitdgoras, Demonstracfes experimentais do Teorema de Pitagoras,
Congruéncia de figuras planas, Congruéncias de triangulos e aplicacdes.

Apbs essa listagem, sdo apresentados o0s Objetivos Especificos e
Habilidades, Recursos/Metodologia e Avaliacdo. No final do documento observam

qgue durante o ano letivo sera realizado o desenvolvimento de um Projeto.

Na 82 série, o professor S, inicia a elaboracdo de seu Plano com a
exposicao do objetivo geral, direcionando-o para aquisicdo de conhecimentos e
habilidades matematicas. Logo apds, apresenta 0s objetivos especificos
referentes aos seguintes conteudos conceituais: Figuras Semelhantes,
Triangulos semelhantes, Semelhanca no triangulo retangulo, Teorema de
Pitagoras, Medindo o que ndo se alcanca, Poligonos inscritos e
circunscritos, Calculando areas e volumes, Perimetro e area do circulo,
Producdo e proporcionalidade, Juros, Func¢des, Produtos notaveis e fatoracao,

Equacdes fracionarias, Simetrias e Desenhando em 3D.

150



5.5 Plano referente a unidade da rede particular

Na rede particular, o planejamento anual do Ensino Fundamental Il é
representado pelo Desenho Curricular, norteador das propostas educativas do
ano letivo. Foi elaborado pelos professores da area de Matematicas do EFII,
sendo que nosso sujeito de pesquisa Ss é 0 responsavel pela composicdo do
documento da 5% e 62 séries e 0 Sg pelos de 72 e 82 séries.

Em sua introducdo sdo expostos os objetivos do Desenho Curricular,
seguidos dos objetivos do Ensino Fundamental Il que sdo norteados pelos

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental.

Logo apos, sdo apresentados os Programas Curriculares da 52, 62, 72 e 82
séries compostos pelos seguintes itens: Objetivo geral da série, Caracteristicas
gerais do aluno, Grades -curriculares: Conteudos conceituais, Conteudos
procedimentais e Conteudos atitudinais, O que os alunos Iéem e ouvem, O que 0s
alunos produzem, Projetos de trabalho, Trabalhos de Campo e
Exposi¢cbes/Painéis.

Observando o documento, verificamos que na 5% e 62 séries a abordagem
geométrica é realizada na disciplina Matematica e na 72 e 82 séries na disciplina

Desenho Geométrico.

Na Grade Curricular de Matematica da 5% Série do Ensino Fundamental I,
os conteudos séao divididos por trimestres e Eixos de Trabalho. As denominacdes
atribuidas a esses eixos sdo as propostas pelos PCN: Numeros e Operacdes,

Espacgo e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informac&o.

Analisaremos nesse documento apenas 0s conteludos apresentados no

eixo Espaco e Forma, direcionados para a Geometria.

Na 52 série o topico FIGURAS TRIDIMENSIONAIS é abordado no primeiro
trimestre por Poliedros: Prismas e piramides, Numeros de faces, Vértices e
arestas de prismas e piramides; Corpos Redondos: Cilindro, Cone e Esfera

e Vistas Simplificadas de um Objeto.
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No segundo trimestre s&o trabalhadas as FORMAS PLANAS: Angulos;
Retas paralelas e perpendiculares; Construcdo de retas paralelas e
perpendiculares com régua e esquadro; Poligonos: Angulos dos poligonos
regulares; Construcdes geométricas: ampliacdo e deformacdo de figuras,
desenhos construidos com esquadro e régua; SIMETRIA: Observacdo da
simetria existente na natureza e nas constru¢cées humanas; Simetria axial
nos poligonos regulares. No terceiro trimestre ndo séo trabalhados conteudos

geomeétricos.

No primeiro trimestre da 62 série, sdo abordados 0s seguintes itens: Como
utilizar a régua, compasso, esquadros e transferidor na Geometria;
Construcbes geométricas: Angulos; Circulos e circunferéncias; Simetrias:
Confeccédo de figuras através de dobraduras. No segundo trimestre ndo séo
propostos conteudos geomeétricos e no terceiro sao desenvolvidos: Calculo de
areas de figuras regulares e irregulares; Calculo de volumes; Geometria

tridimensional; Tipos de formas geométricas.

Os conteudos desenvolvidos na 72 série pela disciplina Desenho
Geomeétrico no primeiro trimestre sdo apresentados pelos tépicos: O DESENHO
GEOMETRICO NO NOSSO COTIDIANO: Utilizando os instrumentos de
desenho geométrico; CONSTRUCOES GEOMETRICAS: Utilizando a régua, o
transferidor e o par de esquadros; A construcdo de formas tridimensionais;
ANGULOS, PARALELAS E POLIGONOS: Algumas propriedades dos
angulos; Soma das medidas dos angulos internos de um triangulo;

Classificacdo dos poligonos.

No segundo trimestre os contetudos sdo direcionados para SIMETRIAS:
Tipos de simetrias; Simetrias e propriedades das figuras geométricas;
DESENHANDO FIGURAS ESPACIAIS: Desenhando sobre malhas;
Desenhando em perspectiva e no terceiro, AREAS E VOLUMES: Idéias para o
calculo de areas e volumes; Formulas para o calculo de areas; O Teorema
de Pitagoras; GEOMETRIA EXPERIMENTAL: E ou ndo proporcional; Figuras

semelhantes; Perimetro da circunferéncia.
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Na 82 série os conteudos trabalhados no primeiro trimestre sdo o0s
seguintes: PONTOS NOTAVEIS DE UM TRIANGULO: Baricentro, Incentro,
Circuncentro, Ortocentro; SEMELHANCA: Figuras semelhantes, Triangulos
semelhantes; Semelhanca no triangulo retangulo, Teorema de Pitagoras;

MEDIDAS: Sistemas decimais e ndo-decimais; Céalculo de areas e volumes.

O segundo trimestre aborda a GEOMETRIA DEDUTIVA: Matematica,
detetives e deducdo, angulos nos poligonos; angulos na circunferéncia;
paralelismo e TRIGONOMETRIA: Medindo o que ndo se alcanca, razbes
trigonométricas. O terceiro inicia-se com a continuacdo de TRIGONOMETRIA:
Poligonos inscritos e circunscritos; CONSTRUCOES GEOMETRICAS:
Simetrias, Desenhando em 3D e CIRCULO E CILINDRO: Perimetro e area do

circulo, Volume do cilindro.

5.6 Analisando os dados coletados

Antes de continuarmos nossa pesquisa, neste topico faz-se necessario
esclarecer que ha uma diferenciacdo nos planos de ensino das instituicdes, uma
vez que na rede publica, a Geometria é inserida na disciplina matematica em
todas as séries do EFIl e, na rede particular hA uma divisdo: na 5 e 62 é
abordada na disciplina Matematica e na 72 e 82 séries na disciplina Desenho

Geométrico.

O modelo do questionario aplicado aos professores localiza-se no Anexo |
desse trabalho, porém, para melhor andlise, transcrevemos as questdes que
compdem os Blocos 1 e 2, paralelamente as respostas oferecidas pelos sujeitos

dessa pesquisa situadas no Anexo |I.

Ao finalizarmos as andlises dos planos de ensino propostos para a area de
Matematica no EFIl referentes ao ano de 2005, e observarmos as respostas
pertencentes ao Bloco 2 oferecidas pelos sujeitos dessa pesquisa, pretendemos
identificar no desenvolvimento de seu trabalho qual o modelo teérico de Gascon
gue o permeia e responder algumas de nossas questbes referentes as

prescri¢cdes curriculares atuais para o ensino de Geometria.
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Inicialmente, verificamos que todos os professores analisados séo
licenciados em Matemética e afirmam desenvolver o tema Geometria no Ensino
Fundamental Il nas séries em que ministram aulas, constatamos a presenca

desses tdpicos também em seus planejamentos anuais.

Observamos nas respostas referentes ao conhecimento das prescricbes
curriculares atuais para o ensino de Geometria, que alguns professores
demonstraram duvidas quanto a denominagao prescricdo curricular (Si, Sz, Sz e
S4), porém o0s sujeitos Ss e Sg referiram-se aos Parametros Curriculares
Nacionais. Ao perguntarmos qual a base destas prescri¢cdes, o professor S, cita
0os PCN e o sujeito Sg oferece uma resposta bastante pertinente “Se baseiam em

uma proposta pedagdgica que forme cidaddos atuantes e criticos.”.

Quando questionamos se a Grade Curricular de Matemética de suas
instituicbes havia sido elaborada com base nestas prescricbes, a maioria
respondeu afirmativamente. Nessa questdo obtivemos uma resposta do professor
Se que nos chamou a atencéo, pois demonstrou amplo conhecimento sobre a

proposta dos temas transversais dos PCN:

“(...) elaboramos atividades com o objetivo de promover nos
alunos 0s aspectos seguintes: cidadania; posicionamento critico;
sentimento de pertinéncia ao pais; posicionamento contra
qgualquer tipo de discriminacdo; contribuir ativamente para a
melhoria do meio ambiente; conhecer e cuidar bem do préprio
corpo; utilizar diferentes linguagens para expressar e comunicar
idéias; e utilizar-se de recursos tecnoldgicos para construir
conhecimento entre outros.”(Se)

Quanto a contribuicdo das prescricdbes com o desenvolvimento do trabalho
em sala de aula, os sujeitos, com excecao do S;, responderam que sim, alegando
que “(...) a geometria € um assunto que grande parte dos alunos se interessam”.
(Ss), “(...) que os conteudos estudados em Geometria, podem ser relacionados
com numeros e operacles, grandezas e medidas e tratamento da informacéo”.

(Ss) e “(...) que as atividades ficam mais objetivas e significativas” (Se).

Ao analisarmos as respostas sobre o cumprimento dos Planejamentos
Anuais relativos ao ano de 2005, referentes aos conteudos de Geometria, a

maioria dos sujeitos ndo conseguiu. Justificam que alguns fatores influenciaram
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nessa ocorréncia: “(...) dificuldades dos alunos”. (S3), “(...) grande numero de
alunos por sala.” (Sy), “O ir e vir do conteudo prejudicou o cumprimento do plano.”
(S2), “(...) prefiro trabalhar pouco contetdo e verificar que realmente aprenderam”
(S3), alegam ainda que “Os alunos da rede publica tém muitas dificuldades na

aprendizagem, o que torna muito dificil cumprir com os conteddos propostos”.
(Ss).

Quanto a adoc¢do dos livros didaticos, o professor S; responde que nao,
porém como menciona que leva para as aulas xérox de textos, provavelmente
deve utiliza-los como material de apoio, como afirma o sujeito S, o0s demais

adotam.

Em relacdo ao material manipulativo, os professores S; Sz e S 4 utilizam
“sucatas” e instrumentos para desenho como régua e compasso e avaliam
positivamente esses materiais, 0 sujeito Sg complementa seu trabalho com livros

paradidaticos.

Alterando a sequéncia da andlise das respostas, verificamos na questao
sobre 0 uso de algum recurso tecnolégico geométrico que o professor S; utiliza
fitas de video para despertar o interesse dos alunos; os sujeitos S; e Sj
mencionam impossibilidade, o sujeito Ss respondeu videos educativos e as vezes
Cabri-géometre devido a escola nao ter sala de informatica. Os sujeitos da rede
particular afirmam que ndo, justificando que o laboratorio de informatica esta

sendo reestruturado, inviabilizando recursos tecnolégicos.

Pela andlise realizada nos Planejamentos Anuais e respostas referentes ao
guestionario avaliadas até esse ponto de nosso trabalho, verificamos que as
prescricdes curriculares atualmente utilizadas para o ensino de Geometria estao
norteadas pelos Parametros Curriculares Nacionais. Percebemos que o0s
docentes ndo demonstram muito conhecimento sobre as informacbes que

constam no documento, mas utilizam-no como referéncia.

Para podermos identificar, no desenvolvimento do trabalho direcionado ao
ensino da Geometria realizado pelos nossos sujeitos de pesquisa, 0 modelo
tedrico que o permeia, elegemos trés questdes cujas respostas nos descrevem

referéncias sobre as aulas desses professores relacionadas a esse tema,
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registram um exemplo de situacdo didatica e apresentam opinides sobre o

trabalho com demonstracdes no EFIl e EM.

Observando o trabalho desenvolvido pelo professor Si, verificamos que o
empirismo esta sempre presente “(...) procuro usar muitos conceitos com dobraduras.
Fizemos painel para a copa com mosaicos nas cores simbolo do Brasil.” (S;). Quanto ao
trabalho com as demonstracdes, acredita ser cansativo para os alunos no EFII,
alegando que “(...) os alunos perdem o interesse. Um trabalho mais direto, com figuras e

recortes torna-se mais pratico”. (S,).

Os professores denominados nessa pesquisa como Sy, Sz S; e Ss
apresentaram alternadamente em suas respostas caracteristicas teoricistas e
procedimentalistas. Procuramos, em nossa analise, identificd-las e a seguir

realizamos a transcri¢cao de alguns trechos em que as localizamos.

No sujeito S,, um momento teoricista, “Ocorre uma mistura entre a aula
expositiva e a pratica ‘construcdo de modelos matematicos’.” (S,), um empirista “(...)
pinte os trés angulos com cores diferentes, recortar e colar um do lado do outro. Os
alunos verificardo que a soma dos angulos é igual a 180°. "(S,). Quanto ao trabalho
com demonstracdes, acredita que com seu uso “(...) verifica-se uma melhor

aprendizagem e um desenvolvimento do raciocinio I6gico do aluno.” (S,)

No sujeito Sz, também encontram-se tracos teoricistas quando menciona
“Sao aulas expositivas e demonstrativas. Procuro expor os conteudos em sala de aula,
de forma que o aluno a principio se interesse a ouvir, refletir e participar.” (Ss) €
empirista “(...) é dado o tangram pronto (em forma de quebra-cabeca), para que o aluno
possa observar e identificar a forma das pe¢as. Em seguida passamos a construcao das
pecas no quadrado perfeito.” (S3). O professor concorda com o trabalho das

demonstracdes no EFII.

NoO sujeito Sy, teoricista “(...) a aula expositiva permeia todo o trabalho.” (S,) €
empirista “Area e perimetro, utilizo quadrado de uma unidade e pego para que eles
montem quadrados e retadngulos a partir do menor para o0 maior, assim eles chegam a
formula de area e perimetro sem ter que passar direto a formula.” (S;). O professor
concorda com o uso de formulas justificando que “(...) o aluno tem que ter nogdo que

as regras e formulas tem sempre um porque.” (Sy)
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No sujeito Ss, teoricista “Dependendo do assunto, sdo aulas expositivas.” (Ss) €
empirista “(...) os alunos trazem diferentes embalagens, verificamos semelhangas e
diferencas entre elas, até que eles percebem que existem formas que possuem todas as
partes formadas por figuras planas.” (Ss) “(...) fazemos também algumas planificacdes
das embalagens para que percebam que elas sao constituidas por poligonos.” (Ss). Ao
trabalho com demonstracdes, o professor acredita que “(...) nas 5 e 62 séries elas

nao devem ser trabalhadas, pois os alunos estdo aproximando-se dos conceitos e as

demonstracBes exigem uma abstracao que as criancas dessa série ainda ndo tém.” (Ss).

Ao analisarmos as respostas oferecidas pelo professor Sg, identificamos

em todas elas caracteristicas do modelo Construtivista.

“Procuro dinamizé-las. Geralmente comeco enfatizando a
importancia do conhecimento no nosso dia a dia, em especial do
tema a ser desenvolvido. Trabalho muito com argumentacéo e
validacéo. Apds discussbes amplas sobre um determinado tema
os alunos séo levados a construcdo do seu préprio conhecimento,
por meio de orientacBes didaticos por mim elaboradas. Hipéteses
sdo levantadas, discutidas e validadas. ApOs esse processo
ocorre a formalizagdo dos conceitos.” (Se)

“Para deduzir a formula que nos permite calcular a soma das
medidas dos angulos internos de um poligono qualquer, procedo
assim: contando com o conhecimento prévio dos alunos, que ja
sabem que a soma das medidas dos angulos internos de um
triangulo é 180°, pergunto quanto da essa soma se o poligono em
guestdo for um quadrilatero. Geralmente eles também ja sabem
gue essa soma da 360°. Em caso negativo, divido esse
quadrilatero em dois triangulos, levando-os a deducdo. Desenho
na lousa as figuras anteriormente citadas, seguidas por um
pentagono, um hexagono, um heptadgono e um octdégono. Peco
gue dividam essas figuras, de modo a obterem triangulos e, em
seguida, verifiguem quanto d4 a soma das medidas dos angulos
internos de cada uma delas. Peco que observem regularidades!
Solicito que utilizem a letra “n” como sendo o nimero de lados do
poligono em questdo e “s” € a soma das medidas dos angulos
internos desse poligono... Em pequenos grupos eles terdo o
objetivo de obter uma féormula que nos permita calcular o valor de
“s” para qualquer “n”. Ou seja, calcular “s” em fungéo de “n”. Deixo
gue pensem sobre isso durante alguns minutos e apresentem
suas conclusdes. Por fim, as situacdes séo analisadas validadas e
a formula S = (n-2).180° é apresentada”. (Sg)

Na questdo referente ao trabalho com demonstracbes no EFIl e EM, o

professor concorda plenamente, destacando que:
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“Acho as demonstracdes fundamentais, pois elas resultam de
raciocinios dedutivos. E importante que o aluno entenda os
porqués. No Ensino Fundamental Il, isso deve ser feito de maneira
natural, sem maiores formalidades. Ja no ensino médio, pode-se
apresentar aos alunos demonstragcbes com um maior rigor
matematico”. (Se)

Ao finalizarmos esse capitulo, concluimos pela andlise de nossos
resultados, que a atual prescricdo -curricular norteia-se nos Parametros
Curriculares Nacionais, documento que tem como base*’:

“(...) a construcdo de um referencial que oriente a pratica escolar
de forma a garantir, a toda crianca e jovem brasileiros, o acesso a
um conhecimento mateméatico que lhes possibilite de fato sua

insercdo, como cidadados, no mundo do trabalho, das relacdes
sociais e da cultura”.

Verificamos por meio das respostas oferecidas pelos nossos sujeitos,
nessa pesquisa, que sua insercao na pratica em sala de aula referente ao ensino
da Geometria ndo ocorre efetivamente, porém podemos perceber que o

documento oferece contribui¢cdes significativas aos professores.

Quanto aos modelos tedricos identificados na descricdo do
desenvolvimento didatico geométrico dos professores analisados, podemos
verificar que apenas dois de nossos sujeitos S; e Sg permanecem com as
caracteristicas de um unico modelo de Gascon, denominado respectivamente por
Quase-Empirista e Construtivista, prevalecendo nos relatos dos demais, marcas

dos modelos Euclidianistas e Quase-empiristas.

Porém, ressaltamos que a referéncia utilizada para essa identificacdo pode
ter nos levado a conclusfes equivocadas, pois ndo observamos o0s sujeitos dessa
pesquisa em sala de aula, ndo analisamos as atividades geométricas por eles
propostas e desenvolvidas com seus alunos, ou seja, ndo 0S observamos em

diferentes situagdes de ensino direcionados para a Geometria.

0 Ministério da Educacéo e do Desporto e Secretaria de Educagdo Fundamental. Pardmetros Curriculares
Nacionais: Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino Fundamental. Brasilia, 1997.
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Capitulo 6

CONSIDERACOES FINAIS

Ao encerrar esse estudo, acreditamos ter fornecido respostas as questdes
de pesquisa propostas, além de algumas contribuicbes relacionadas aos
fundamentos teoricos e procedimentos metodoldgicos para investigagdes sobre
as prescri¢oes curriculares para o ensino de Geometria hoje, bem como a analise
da identificacdo dos modelos tedricos de referéncia em sua trajetdria neste

segmento.
Retrospectiva Metodolégica e Tedrica

A inspiracao para o desenvolvimento de nosso trabalho fundou-se de uma
grande preocupacdo com a auséncia ou abandono da Geometria, impedindo que
discussbGes atuassem sobre os modelos didaticos matematicos que permeiam

esse tema.

Ao buscarmos uma fundamentacdo teorica, identificamos diferentes
modelos tedricos propicios para uma investigacdo sobre o processo ensino-

aprendizagem de Geometria no Brasil.

Optamos entdo, por um autor que em suas pesquisas, discute um modelo
criado pela didatica da Matematica que tem como objetivo estudar a organizacao
dos saberes mateméticos, Josep Gascon (2001). Baseando-se em Lakatos,
organiza as teorias epistemolégicas dividindo-as inicialmente em Teorias
Euclidias e Teorias Quase-empiricas. Para completar essa organizacao, Gascon

(2003) analisa um terceiro grupo de teorias epistemologicas, as Teorias
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Construtivistas, descrevendo os modelos teéricos denominados Euclidianista,

Quase-empirista e Construtivista.

Procuramos verificar as relacdes existentes entre essas referéncias
tedricas e atividades de Geometria propostas em alguns livros didaticos e projetos
direcionados a esse tema, evidenciando as intersec¢des entre os documentos
oficiais e sua influéncia ou ndo nos materiais didaticos, para neles identificarmos

de que forma esses modelos estao presentes.

A pesquisa foi complementada com um estudo sobre curriculos atuais em
desenvolvimento na sala de aula, em turmas do Ensino Fundamental Il, de duas
escolas: uma da rede publica estadual e outra particular. Os instrumentos
metodoldgicos que utilizamos foram compostos por um questionario e pela

andlise geométrica dos Planos de Ensino dos sujeitos pesquisados.

Voltando as questdes de pesquisa

Inserido no Projeto de pesquisa “Inovacdes Curriculares nos Ensinos
Fundamental e Médio”, que discute como as diretrizes veiculadas por documentos
oficiais sdo traduzidas nos livros didaticos e investiga o “curriculo como praxis”,
identificando como séo realizadas, na pratica dos professores em sala de aula, as
orientacdes dos curriculos oficiais, nosso trabalho pretendeu responder as

seguintes questdes, que permeiam e contribuem com essa discussao:

e Como os modelos tedricos denominados Euclidianista, Quase-empirista
e Construtivista sdo identificados na trajetéria particular do ensino de
Geometria e qual a implicacdo disso para a organizacao curricular na

Educacao Basica?

¢ Analisando as prescri¢cdes curriculares para o ensino de Geometria hoje
gual a sua base e como estdo sendo colocadas em pratica na sala de

aula?

Para respondermos a primeira questdo, realizamos inicialmente uma

trajetéria pela epistemologia da Matematica, analisando os modelos teoricos de
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referéncia descritos por Gascon e denominados como Euclidianista, Quase-
empirista e Construtivista.

A caracteristica principal do Euclidianismo reside na trivializagdo do
conhecimento matematico, inserindo-se no ensino da Matematica, esse saber

origina dois modelos docentes o teoricismo e o tecnicismo.

Em contrapartida, os modelos Quase-empiricos, denominados modernismo
e procedimentalismo no processo de ensino e aprendizagem, tém como foco a
destrivializacdo do conhecimento matemético, enfatizando a descoberta nesse

processo.

Privilegiando na abordagem do problema epistemoldgico, a utilizacdo de
uma base empirica aliada a histéria da ciéncia e ao desenvolvimento
psicogenético, o modelo Construtivista, reformula e direciona o problema
epistemoldégico para os mecanismos do desenvolvimento do conhecimento
matematico. Ao analisarmos esse modelo, utilizamos duas denominacfes que se
relacionam parcialmente, o Construtivismo Psicolégico e o Construtivismo

Matematico.

ApoOs analisarmos esses modelos, buscamos identifica-los na analise de

alguns livros das décadas de 1930 até 1970.

Marcada pelas mudancas curriculares desencadeadas pela Reforma
Francisco Campos, a década de 1930 foi o marco inicial de nossa trajetoria.
Como material de pesquisa, utilizamos a colecdo Mathematica dos autores Cecil
Thiré, Mello e Souza e Euclides Roxo, da qual selecionamos no livro do 2° ano o

Capitulo V, intitulado “Triangulos”.

Em sua analise, destacamos o desenvolvimento da abordagem dos Casos
de Igualdade de Triangulos e da definicdo oferecida pelos autores sobre a
demonstracdo de um teorema, exemplificando-a com a demonstracdo “Dois

angulos opostos pelo vértice sao iguais” (1936, p. 206-207).

Por meio do material observado referente a década de 1930, identificamos
a presenca do modelo Euclidianista, para o qual “ensinar e aprender matematica

€ como ensinar e aprender teorias”(Gascon, 2001).
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Segundo Pires (2006), uma caracteristica evidente nos livros pertencentes
a década de 1940, é a grande énfase na exploracdo de areas e volumes. Para
ilustrarmos essa caracteristica, observamos no livro Matematica Ginasial, de
Miguel Feitosa e Walter Toledo Silva, a definicdo de area do losango, que esta
apresentada na forma de receituario. Partindo dessa breve analise e da
consideracgao realizada por Pires (2006), percebemos que o modelo Euclidianista

permanece.

Referindo-se a década de 1950, Miorim (2005, p. 7) descreve que os livros
didaticos eram divididos em dois grupos, os atualizados de acordo com a Portaria
Ministerial n°. 966/1951 e aqueles de anos anteriores que ainda eram reeditados e
utilizados. A convivéncia desses grupos, segundo a autora, apontava para uma
determinada estabilidade escolar, apesar das reformas oficiais. Portanto em

nossas conclusdes, notamos a permanéncia do Modelo Euclideo.

Porém, a arbitrariedade na escolha do material analisado pode ter reduzido
nosso foco de observagdo, pois nossa proposta ndo era exaurir a busca por
“todos” os autores das décadas analisadas, consideramos que outros autores do

periodo pudessem trabalhar com modelos tedricos diferentes do Euclidianista.

Constatamos esse evento na andlise realizada por Pires (2006), do livro
Matematica, de Carlos Calioli e Nicolau D’Ambrosio, de 1956, no qual observa o
ensino da Geometria marcado pelo apelo a intuicdo, evidenciando-se no material
analisado a presenca do modelo Quase-empirico, que leva a destrivializacdo do
conhecimento matemético, destacando a descoberta como fundamento do

processo de aprendizado.

Nas décadas de 60 e 70, segundo a autora, os documentos curriculares e
os livros passaram a apresentar uma nova abordagem da Geometria,
influenciados pelo Movimento Matematica Moderna. Para analisa-las, utilizamos
como referéncia o autor Osvaldo Sangiorgi, considerado no Brasil um de seus
maiores precursores e o primeiro autor de livros didaticos incorporadores das

novas propostas definidas pelo MMM.
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Utilizamos como referéncia o livro desse autor denominado Matematica
Curso Ginasial — 32 Série de 1964, que faz parte de uma colecédo direcionada para
as quatro séries do Curso Ginasial, porém selecionamos a terceira por conter o
conteudo por nés analisado “Congruéncia de Triangulos”. Ao finalizarmos,
verificamos que nesse volume os tdpicos direcionados para a Geometria séo
acompanhados constantemente pelas demonstracbes, prevalecendo a
permanéncia do modelo Euclidianista, localizado na maioria dos livros analisados

nessa pesquisa.

Referenciando-se a década de 1970, analisamos os livros do mesmo autor
denominados Matematica 6, Matematica 8, Matematica Nova Série — 1° Grau — 62
e 72 Séries. ldentificamos no dltimo livro mencionado o tema por nés
anteriormente selecionado, Congruéncia de Triangulos. Percebemos em seu
desenvolvimento, algumas diferencas: estabelecimento da relacdo de
equivaléncia com a congruéncia e a proposta da verificacdo experimental com

papel de seda dos casos de congruéncia.

Prosseguimos com nossa andlise e ao selecionarmos alguns topicos,
verificamos a presenca da generalizacdo e abstracdo. Ao finalizarmos,
observamos caracteristicas referentes ao modelo Quase-empirico, sendo a
década de setenta, o marco dessa evidéncia em decorréncia dos trabalhos

direcionados para as ciéncias experimentais desenvolvidos por Imre Lakatos.

Quanto aos documentos pesquisados, iniciamos pela analise dos Guias
Curriculares, introdutor oficial da Matematica Moderna no sistema de ensino
publico do Estado de Sdo Paulo. Analisamos brevemente a estrutura do
documento, em seguida direcionamos para a disciplina Matemética observando a
abordagem geométrica. Durante nosso percurso, constatamos em determinados
momentos caracteristicas de um modelo tedrico Quase-empirico. Porém, ao
verificarmos o posicionamento da Geometria como veiculo, para a introducdo da
Teoria dos Conjuntos modifica-se nossa primeira andlise, pois a utilizacdo desta
nova abordagem geométrica pode ter gerado caracteristicas de um modelo

Euclidianista.
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Apbs os Guias, verificamos o Projeto Geometria Experimental, gue mesmo
marcado pela presenca do MMM, apresenta uma conotagdo empirista. Analisando
as atividades que o compde, constatamos que seu desenvolvimento partiu da
exploracdo de problemas néao triviais, destacando seu momento exploratorio,
caracterizando o modelo tedrico Quase-empirista.

Nas Propostas Curriculares para o ensino de 1° e 2° graus, elaborada a
partir de reflexdes sobre o papel da Matematica no curriculo, problemas
identificados no ensino dessa disciplina e andlise critica dos Guias Curriculares,
observamos especificamente o tema direcionado para a Geometria. Na analise da
Nova Proposta, constatamos que o trabalho desenvolvido manteve-se direcionado
para um ensino exploratério, de descoberta. Porém nas atividades geométricas,
percebemos a relacdo entre diferentes dimensfes, associando o momento
exploratério com o tecnoldgico-tedrico, caracterizando o modelo Construtivista de

Gascon.

Finalizamos com o Projeto Experiéncias Matematicas, cuja elaboracéo
motivou-se pelos resultados do trabalho realizado com as Atividades
Matematicas. Analisando as atividades geométricas nele contidas, verificamos em
seu desenvolvimento a presenca do experimental, da descoberta e do
exploratério, direcionadas para a construcdo do conhecimento matematico como
haviamos observado na estrutura do projeto, portanto identificamos novamente

como modelo tedrico de Gascoén, o Construtivismo.

Ao realizarmos essa trajetéria particular do ensino de Geometria,
verificamos que modelos tedricos de Gascon podem ser identificados e
provavelmente influenciaram o ensino da Geometria nas diferentes décadas

analisadas.

Nos documentos e livros constatamos a forte presenca do Euclidianismo
antes do Movimento Matematica Moderna; o surgimento de uma perspectiva
Quase-empirista como a protagonizada pelo projeto “Geometria Experimental”, na
década de 70 e que até hoje permanece nos curriculos e a presenca pouco
perceptivel de uma concepcdo Construtivista de ensino-aprendizagem de

Geometria.

164



Pires (2006) apOs estabelecer em seu artigo as relacdes entre a trajetéria
do ensino de Geometria no Brasil e os trés modelos de referéncia apresentados

por Gascon, constata nas consideracdes finais de seu trabalho que**:

“(...) os modelos apresentados nesse artigo, de certa forma, foram
dominantes em determinados periodos da trajetdria do ensino de
Geometria e a énfase dada a cada um deles foi sendo modificada.
Embora num primeiro olhar possamos caracteriz-los como

s

excludentes, numa reflexdo mais aprofundada é possivel ver
possibilidades de convivio e de complementaridade entre eles, em
curriculos de matemética da educacao bésica”.

Para respondermos a segunda questdo de pesquisa, analisamos o0s
Parametros Curriculares Nacionais: Terceiro e Quarto Ciclos do Ensino
Fundamental, alguns livros didaticos atuais e realizamos um estudo sobre
curriculos atuais em desenvolvimento na sala de aula, focalizando o tema

“Espaco e Forma”.

Verificamos a elaboracdo da estrutura do documento, procurando delinear
um perfil da Mateméatica no ensino fundamental destacando a Geometria, neste
percurso identificamos caracteristicas direcionadas para o modelo Construtivista

de Gascon.

Ressaltamos que os principios direcionados para a area da Matematica,
sao pautados na adequacéao do trabalho escolar, direcionando-o para a realidade,
sendo o0s conceitos geométricos o veiculo pelo qual o aluno desenvolvera formas

de compreender, descrever e interpretar organizadamente seu mundo.

A base desse documento ampara-se na discussao sobre o papel da
Matematica na construcao de cidadaos, dando énfase na participacdo critica e

autbnoma do aluno.

Na andlise dos livros didaticos atuais, selecionamos a colecdo Matemética

para todos, publicada em 2002, de Luiz Mércio Imenes e Marcelo Lellis, devido

4 PIRES, Célia Maria Carolino. “Ensino de Geometria no Brasil: uma analise com base em modelos de
referéncia que colocam em relagédo a epistemologia e a didatica da Geometria”, Anais da VIl Reunido de
Didatica da Matematica do Cone Sul, Aguas de Lindéia, Sdo Paulo, Brasil (08 a 11 de Outubro de 2006).
Painel n® 2. CD ROM.
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sua proposta pedagodgica estar fundamentada nos mesmos principios norteadores

dos Parametros Curriculares Nacionais.

Verificando os objetivos, os conteddos e algumas atividades, constatamos
que as abordagens geométricas no material analisado realizam-se de forma
intuitiva e experimental. Concluimos que, a obra apresenta caracteristicas

direcionadas para o modelo Quase-empirista.

Pires (2006), ao analisar em seu artigo a abordagem geométrica em livros
textos atuais menciona que:

7

“(...) a perspectiva empirista € concretizada na proposicdo de
atividades que os alunos devem realizar, com o0 estimulo de
materiais como origamis, tangrans, poliminés, geoplanosetc.

s

A perspectiva empirista € reforcada pelo apoio de sofisticados
softwares que permitem o trabalho com uma Geometria dindmica,
alguns dos quais permitem visualizar os objetos geométricos
criados e movimenta-los, deformando e conservando suas
propriedades, identificando invariantes etc.”

No estudo realizado sobre os curriculos atuais que estdo sendo
desenvolvidos em sala de aula, em turmas dos quatro anos finais do Ensino
Fundamental, de duas escolas localizadas em S&o Bernardo e Guarulhos,
constatamos que as prescrigcdes curriculares atualmente utilizadas para o ensino
de Geometria, estdo norteadas pelos Parametros Curriculares Nacionais. Porém,
notamos que os docentes pesquisados, ndo demonstraram amplo conhecimento
sobre as informagdes que constam no documento, mas utilizam-no como

referéncia.

Por meio das respostas oferecidas pelos nossos sujeitos nessa pesquisa,
observamos que a insercao na pratica destas prescri¢cdes curriculares em sala de
aula, referentes ao ensino da Geometria, ndo ocorre efetivamente. Verificamos
em seus relatos que as atividades desenvolvidas contemplam em alguns
momentos uma proposta de carater Quase-empirista, em outros Euclidianista ou

Construtivista.

Para finalizarmos, ressaltamos que embora nos Parametros Curriculares
Nacionais existam indicacbes que permitem identificar uma perspectiva

Construtivista, elas nao estdo explicitadas. Observamos ainda que, apesar dos
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docentes pesquisados realizarem referéncias a esse documento, adotam uma

perspectiva Quase-empirista de ensino de Geometria.
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Anexos

ANEXO |

QUESTIONARIO

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
Centro das Ciéncias Exatas e Tecnologia
Programa de Estudos P6s-Graduados no Ensino da Matematica

Caro professor

Este questionario estd sendo apresentado como um dos instrumentos
selecionados para compor o trabalho de dissertacdo de mestrado académico, que
estda inserido no Projeto de Pesquisa “InovagBes Curriculares nos Ensinos
Fundamental e Médio”, do Programa de Estudos Pés Graduados em Educacao
Matemética da PUC/SP.

A sua resposta € de grande valia para esta pesquisa e gostariamos de lembra-lo
que este questionario € de carater sigiloso, portanto sua identificacdo ndo sera
revelada.

Agradecemos desde ja sua colaboracéo.

Questionario

1) Dados Pessoais
Instituicdo em que trabalha:
Nome (opcional):

Formagc&o/Area:




Graduacao:

Pés-Graduacgéo:

Tempo de experiéncia no Ensino Fundamental II: anos.

2) O tema Geometria vem sendo desenvolvido no Ensino Fundamental 1l por

VOCE&?

3) Em qual (is) série(s)?

4) Quais as prescricdes curriculares para o ensino de Geometria que vocé

conhece atualmente?

5) Em que elas se baseiam?

6) A Grade Curricular de Matematica de sua instituicdo foi montada baseada
nestas prescricbes? Em caso positivo, de que forma? Em negativo, qual a

estrutura que nela utilizada?

7) Em sua opinido, esta estrutura por vocé utilizada contribui com o
desenvolvimento do trabalho na sala de aula? Justifique sua resposta, em caso

afirmativo ou negativo.




8) Vocé conseguiu cumprir em seu Planejamento Anual de 2005 os conteudos
propostos em Geometria? Justifiqgue sua resposta, em caso afirmativo ou

negativo.

9) Adota livros didaticos ou outro material para desenvolver suas aulas de

Geometria? Quais? Como avalia esses materiais?

10) Como s&o suas aulas de Geometria? Vocé poderia descrevé-las?

11) Vocé poderia registrar um exemplo de situagéo didatica que vocé realiza com

seus alunos nas aulas de Geometria?

12) Vocé acha que as demonstra¢gdes devem ser trabalhadas no Ensino Fundamental Il e

Médio? Justifique sua resposta em caso afirmativo ou negativo.

13) Vocé usa algum recurso tecnolégico (software) geométrico? Qual (is)? Com que

finalidades?




ANEXO I

Transcricdo do questionario respondido por quatro professores da rede
estadual e dois da rede particular, aplicados em 2006.

e BLOCO1

1) Formacéao/Area:

"Tecnologo Construcdo Civil Obras Hidraulicas/Matematica Licenciatura” (S;)
"Licenciatura em Matematica” (S,)

“Licenciatura Plena em Matematica” (Ss)

“Matematica” (S,)

“Licenciatura plena em Matematica” (Ss)

“Ciéncias Fisicas e Biologicas 1° grau / Matematica 1° e 2° graus” (Se)

Graduacgéo:

“Matematica” (Si)
“Matematica” (S,)
“Matematica” (Sz)
“Matematica” (S,)
“Matematica” (Ss)

“Matematica” (Se)
Pés-graduacéo:

“Nenhuma” (S;)
“Nenhuma” (S,)
“Nenhuma” (Sj)
“Nenhuma” (S,)
“Nenhuma” (Ss)

“Educacao Matematica” (Se)



Tempo de experiéncia no Ensino Fundamental Il anos.

“Oito anos” (Sy)

Em branco (S,)

“Dez anos” (S;)

“Vinte e um anos” (Sy)
“Vinte anos” (Ss)

“Dezenove anos” (Se)

e BLOCO?Z2

2) O tema Geometria vem sendo desenvolvido no Ensino Fundamental Il

por vocé?

“Sim, com as turmas de 52 série” (S;)
“Sim” (S,)
“Sim, em todas as séries do EFII” (S3)
“Sim, em todas as séries do EFII” (S,)
“Sim” (Ss)

“Sim” (Se)

3) Em qual (is) série(s)?

Em branco (S,)

“62 série” (S,)

“Atualmente sé na 72 série” (S3)
“82 série” (Sy)

“52 e 62 séries” (Ss)

“72 e 82 séries” (Se)



4) Quais as prescri¢cdes curriculares para o ensino de Geometria que

vocé conhece atualmente?

Em branco (S,)

“Geometria Plana” (S,)

“Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
matematica no EF. Através da exploracdo de situacdes, a geometria leva o
aluno a: interpretar e representar - produzir e analisar - ampliar e aprofundar
as nocdes geomeétricas”. (Ss)

“Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo, através
da exploracdo de situacdes a geometria leva o aluno a interpretar, analisar e
aprofundar o conhecimento.” (S4)

“Aguelas que estdo nos PCN.” (Ss)

“Seguimos o que é proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)”
(Se)

5) Em que elas se baseiam?

Em branco (S,)

“Nos Parametros Curriculares Nacionais.” (S,)

“O estudo dos conteudos de geometria se baseia como ponto de partida a
analise das figuras pelas observacfes, manuseios e construcdes que permite

identificar suas propriedades.” (S3)

“E ponto de partida para analise das figuras através da observacio e
construcdes para identificacdo das suas propriedades.” (Ss)

Em branco; (Ss)

“Se baseiam em uma proposta pedagdgica que forme cidaddos atuantes e
criticos.” (Se)

6) A Grade Curricular de Matematica de sua instituicdo foi montada
baseada nestas prescricdes? Em caso positivo, de que forma? Em

negativo, qual a estrutura que nela utilizada?

Em branco (S,)
“Sim, partindo da realidade e necessidade da comunidade.” (S,)

“Sim, o conteudo foi organizado de forma seqliencial, racional e logica.” (S3)
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“Positivo, porque é a base para a constru¢do do conhecimento geométrico.”
(S4)

“Sim, os contetudos de geometria foram distribuidos ao longo das séries do
ensino fundamental Il. Temos cinco aulas por semana em cada série. No
caso das 5?2 séries (durante o ano todo) e da 62 séries (no 1° trimestre), sdo
reservadas duas dessas aulas para os estudos de geometria.” (Ss)

“Sim, elaboramos atividades com o objetivo de promover nos alunos os
aspectos seguintes: cidadania; posicionamento critico; sentimento de
pertinéncia ao pais; posicionamento contra qualquer tipo de discriminacao;
contribuir ativamente para a melhoria do meio ambiente; conhecer e cuidar
bem do préprio corpo; utilizar diferentes linguagens para expressar e
comunicar idéias; e utilizar-se de recursos tecnolégicos para construir
conhecimento entre outros.” (Se)

7) Em sua opinido, esta estrutura por vocé utilizada contribui com o
desenvolvimento do trabalho na sala de aula? Justifigue sua

resposta, em caso afirmativo ou negativo.

Em branco (S;)

“Contribui de forma significativa, proporcionando um melhor desenvolvimento
intelectual do aluno.” (S,)

“Sim, na geometria também existe uma sequéncia de conteldos, isto é, os
pré-requisitos. Exemplo: como dar continuidade aos contetdos de geometria
sem saber identificar reta, segmento de reta e ponto.” (Ss)

“Os alunos aprendem a base da geometria através do concreto. O professor
fara uso de materiais didaticos ou sucatas para o melhor aprendizado.” (S,)

“Sim, pois Geometria € um assunto que grande parte dos alunos se
interessam bastante, muitos dos conteldos que sdo estudados em
Geometria, podem ser relacionados com nimeros e operagdes, grandezas e
medidas e tratamento da informag&do. Por exemplo, na 62 série, iniciamos
estudando (aprofundando) angulos, em seguida construcdo e medidas de
angulos, depois construcdo de poligonos regulares. Aprofundamos a nocao
de proporcionalidade e porcentagens de numeros decimais (principalmente as
operacdes) e finalmente, encerramos 0 ano com a construgdo de gréficos de
setores: os alunos realizam uma pesquisa de opinido com alunos de outras
séries e constroem os graficos com os resultados da pesquisa.” (Ss)

“Contribui e muito. As atividades adquirem um carater mais objetivo e
significativo. H& um envolvimento maior por parte dos alunos e ao longo do
tempo percebemos a inscricdo desses alunos como cidaddos no mundo do
trabalho, das rela¢des sociais e da cultura.” (Sg)
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8) Vocé conseguiu cumprir em seu Planejamento Anual de 2005 os
conteudos propostos em Geometria? Justifique sua resposta, em

caso afirmativo ou negativo.

“Em parte, para uma turma de 3° EM foi dificil, pois ndo existia uma base de
Geometria Plana, e eu iniciei com Geometria Espacial, s6 depois de uma
revisdo. Para as aulas de Geometria Analitica foi um pouco melhor, mas nao
houve tempo para o término e diziam os alunos que estavam cansados de
Geometria.” (Sy1)

“Nao, devido ao grande nimero de alunos em sala e a preocupacéo para que
a maioria deles alcance o0s objetivos propostos. O ir e vir do contetdo
prejudicou o cumprimento do plano. Mas isto ndo implicou na qualidade do
mesmo.” (S,)

“Ndo, o conteldo de geometria proposto para cada série do Ensino
Fundamental Il é extenso. Prefiro trabalhar pouco contetdo e verificar que
realmente aprenderam. Os alunos da rede publica tém muitas dificuldades na
aprendizagem, o que torna muito dificil cumprir com os contetddos propostos.”

(Ss)
“Né.o” (S4)
“Na 62 série sim, mas nas 52 séries ndo faltou area e perimetros.” (Ss)

“Nao consegui cumprir todos os contetdos propostos em 2005. Pedi ao
professor da série seguinte que trabalhasse esse contelddo logo no comecgo
do ano. Também tomei providéncias para que isso ndo ocorra em 2006.” (Se)

9) Adota livros didaticos ou outro material para desenvolver suas aulas

de geometria? Quais? Como avalia esses materiais?

“Né&o, mas levei para as aulas xérox de trechos onde havia necessidade de
figuras geométricas. Usamos também sucatas (embalagens vazias), que séo
muito uteis.” (S;)

“Os livros sao utilizados como material de apoio, portanto ndo trabalho com
em unico livro.” (S,)

“O livro didatico é adotado em todas as séries do EF Il. Esse material na
verdade trata a geometria do mesmo modo e da mesma forma que as outras
partes da matematica. Ndo temos muitos recursos, apenas a sala de aula e
0s materiais basicos como: lapis, régua, compasso e transferidor.” (Sz)

“O livro utilizado é do Jacubo e utilizo materiais como caixas de brinquedos
além de régua, compasso e etc.” (Ss)

“Sim. O livro “Matematica para todos”, gosto muito da abordagem que o livro
da a Geometria.” (Ss)
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“Adotamos o livro "Matemética para todos” — Imenes & Lellis, por considera-lo
muito bom. Os capitulos relacionados a Geometria sdo desenvolvidos nas
aulas de Desenho Geométrico. Além disso, o trabalho é complementado com
material adequado, extraido de livros paradidaticos.” (Se)

10) Como sao suas aulas de Geometria? Vocé poderia descrevé-las?

“Para os alunos das 52 séries, ao falar sempre procuro mostrar o elemento em
estudo. Por exemplo, ao falar de retangulo, peco exemplos e mostro a janela,
ao falar de retangulo, peco exemplos e mostro a caixa do apagador, para
linhas (retas) mostro com papel. Na escola existem fitas que falam de
Geometria, além disso, procuro usar muitos conceitos com dobraduras.
Fizemos painel para a copa com mosaicos nas cores simbolo do Brasil. Este
trabalho iniciou com margem no papel e o quadriculado foi feito pelos alunos,
bem como a variagdo do trabalho, a partir de um desenho bésico. Para anos
anteriores, principalmente o 3° ano, procuro pedir aos alunos fotos de revistas
sobre prismas e materiais redondos, fazemos cartazes com as fotos e
montamos com papel sulfite cones, piramides etc.” (Sy)

“Ocorre uma mistura entre a aula expositiva e a pratica ‘construcdo de
modelos matematicos’. Desta maneira se tem uma participacdo efetiva dos
alunos.” (Sy)

“Sao aulas expositivas e demonstrativas. Procuro expor os conteldos em sala
de aula, de forma que o aluno a principio se interesse a ouvir, refletir e
participar. Mas nem sempre, este trabalho sai com sucesso, pois nossa
clientela ndo tem muito interesse.” (Ss)

“As vezes mostro o que é possivel no concreto com materiais que peco para
gue venha de casa, a aula expositiva permeia todo o trabalho. O contetido é
abordado resgatando as nog¢des positivas ou negativas dos alunos. Em 99%
das aulas € preciso retomar o contetdo.” (S,)

“Dependendo do assunto, sdo aulas expositivas. Mas, na maioria das vezes
0s conceitos sdo construidos com atividades praticas e em grupos, atividades
que visam também a integracdo dos alunos. Como, por exemplo, a atividade
de simetria, na qual por sugestao do livro, os alunos, confeccionam em papel
de seda, um material chamado Pao-por-Deus (é parte do folclore de Santa
Catarina). Nés fazemos um amigo secreto, e os alunos devem escrever no
P&o-por-Deus um verso para o amigo.” (Ss)

“Procuro dinamiza-las. Geralmente comeco enfatizando a importéncia do
conhecimento no nosso dia a dia, em especial do tema a ser desenvolvido.
Trabalho muito com argumentacdo e validacdo. Apds discussdes amplas
sobre um determinado tema os alunos sao levados a construcdo do seu
proprio conhecimento, por meio de orientagées didaticos por mim elaboradas.
Hipoteses séo levantadas, discutidas e validadas. ApGs esse processo ocorre
a formalizacdo dos conceitos.” (Sg)



11) Vocé poderia registrar um exemplo de situacdo didatica que vocé

realiza com seus alunos nas aulas de geometria?

“Sempre procuro mostrar o material a ser utilizado, para que serve e como
usa-lo. Nao importa a série, quando falo, por exemplo, do transferidor, verifico
gue nossos alunos ndo sabem usa-lo, bem como a régua muitas vezes. Ao
fazer um grafico de setores quase sempre preciso primeiro ensinar como
posicionar o transferidor. O esquadro fica s6 de ‘enfeite’, pois eles tém
dificuldades de posiciona-los e, além disso, muitas vezes ‘esquecem’ de levar
nas aulas. Ha necessidade de atendimento quase que individual numa aula,
pois as duvidas sao muitas.” (S;)

“Uma oficina matematica com o tema soma dos angulos internos de um
triangulo. Desenhe em uma folha sulfite um triangulo qualquer. Depois, pinte
os trés angulos com cores diferentes, recortar e colar um do lado do outro. Os
alunos verificardo que a soma dos angulos € igual a 180°.” (S,)

“Quando trabalho com o tangram, um quebra-cabeca que pode ser proposto
para alunos de diversas séries. Em primeiro momento é dado o tangram
pronto (em forma de quebra-cabeca), para que o aluno possa observar e
identificar a forma das pecas. Em seguida passamos a construcao das pecas
no quadrado perfeito. Durante esse processo, demonstrando as propriedades
das figuras e do espaco que elas ocupam. Num segundo momento,
passamos para atividades mais especificas, sempre ligadas a algum
conteddo matematico como forma de exemplificar 0 uso desse material.
Podendo assim trabalhar o conceito de area e representacao de fracodes, as
constru¢des com régua e compasso e semelhanca de figuras, etc.” (Sz)

“Area e perimetro, utilizo quadrado de uma unidade e peco para que eles
montem quadrados e retangulos a partir do menor para o maior, assim eles
chegam a formula de area e perimetro sem ter que passar direto a férmula.”

(Sa)

“Para a classificacdo das formas tridimensionais em poliedros e corpos
redondos, 0s alunos trazem diferentes embalagens, verificamos semelhancas
e diferencas entre elas, até que eles percebem que existem formas que
possuem todas as partes formadas por figuras planas, o0s
Poliedros.Observacao: fazemos também algumas planificacdes das
embalagens para que percebam que elas sdo constituidas por poligonos.
Outras que por ndo possuem todas as partes planas, rolam (corpos
redondos). Depois dessas observacdes, sistematizamos esses conceitos e
fazemos desenhos de alguns poliedros (prismas e piramides) e dos corpos
redondos. ldentificamos os vértices, as faces e arestas tanto nas embalagens
guanto nos desenhos e estabelecemos a relagédo entre o niumero de lados do
poligono da base e o niumero de faces vértices e arestas dos prismas e das
piramides.” (Ss)

“Para deduzir a formula que nos permite calcular a soma das medidas dos
angulos internos de um poligono qualquer, procedo assim: contando com o
conhecimento prévio dos alunos, que ja sabem que a soma das medidas dos
angulos internos de um tridngulo é 180°, pergunto quanto da essa soma se 0
poligono em questao for um quadrilatero. Geralmente eles também ja sabem
que essa soma da 360°. Em caso negativo, divido esse quadrilatero em dois
triangulos, levando-os a deducgéo. Desenho na lousa as figuras anteriormente
citadas, seguidas por um pentagono, um hexagono, um heptdgono e um

X



octégono. Peco que dividam essas figuras, de modo a obterem tridangulos e,
em seguida, verifiqgue quanto da a soma das medidas dos angulos internos de
cada uma delas. Peco que observem regularidades! Solicito que utilizem a
letra “n” como sendo o numero de lados do poligono em questao e “s” é a
soma das medidas dos angulos internos desse poligono... Em pequenos
grupos eles terdo o objetivo de obter uma férmula que nos permita calcular o
valor de “s” para qualquer “n”. Ou seja, calcular “s” em funcédo de “n". Deixo
gue pensem sobre isso durante alguns minutos e apresentem suas
conclusdes. Por fim, as situacdes sao analisadas validadas e a formula S =
(n-2).180° é apresentada.” (Se)

12) Vocé acha que as demonstracdes devem ser trabalhadas no Ensino
Fundamental Il e Médio? Justifigue sua resposta em caso afirmativo

ou negativo.

“No fundamental, acredito que ndo, para essa idade é muito cansativo e 0s
alunos perdem o interesse. Um trabalho mais direto, com figuras e recortes
torna-se mais pratico. Seria ideal no EM se eles conseguissem chegar com
base para isso, pois estdo mais amadurecidos e com possibilidade de
assimilacéo, pena que isso ndo acontece, nosso aluno chega ao EM com
defasagem muito grande, principalmente em geometria.” (S;)

“Sim, verifica-se uma melhor aprendizagem e um desenvolvimento do
raciocinio légico do aluno.” (S,)

“Sim, as demonstracdes tem por objetivo a prova dentro de um referencial
assumido, mostrando o real significativo aos alunos.” (Sz)

“Sim, por que o aluno tem que ter nogdo que as regras e formulas tem
sempre um por que.” (Sy)

“Acho que nas 52 e 62 séries elas ndo devem ser trabalhadas, pois os alunos
estdo aproximando-se dos conceitos e as demonstracfes exigem uma
abstracdo que as criancas dessa série ainda néo tém.” (Ss)

“Acho as demonstragfes fundamentais, pois elas resultam de raciocinios
dedutivos. E importante que o aluno entenda os porqués. No Ensino
Fundamental II, isso deve ser feito de maneira natural, sem maiores

formalidades. Ja no ensino médio, pode-se apresentar aos alunos
demonstrac6es com um maior rigor matematico.” (Se)

13) Vocé usa algum recurso tecnologico (software) geométrico? Qual
(is)? Com que finalidades?
“Fitas de video, para despertar o interesse.” (S;)
“No momento nao, pois nossa sala de informatica ndo esta pronta.” (Sy)

“Nao, pois a escola recebeu dez computadores no més passado, ndo sendo
possivel ainda a utilizacdo dos mesmos.” (Sz)

Xi



“Video educativos, cabri-geométrico de vez em quando, pois a escola néo
tem sala de informatica.” (Sy)

“N&0.” (Ss)

“Infelizmente o colégio esta reestruturando seu laboratério de informatica o
gue tem inviabilizado o uso de recursos tecnol6gicos.” (Se)
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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